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1. Automacao Industrial. I. Titulo. 


13-05854 CDD: 629.895 
CDU: 62-5 


Este livro é voltado aos profissionais que trabalham no setor de automacdo industrial e tém a intencdo de aprofundar seus 
conhecimentos no campo dos Controladores Légicos Programaveis (PLC) do fabricante Siemens Automation. 

E ainda recomendado para profissionais da indiistria e estudantes de cursos técnicos profissionalizantes e universitarios. 

Os conceitos trabalhados sdo ilustrados com muitos exemplos concretos e funcionais. Um operador do setor ou um estudante, 
independentemente do seu nivel e de sua experiéncia, pode compreender sem dificuldade os conceitos e as aplica¢ées. 

O tratamento dado aos conceitos e as aplicagdes ndo pressup6e experiéncia anterior e no campo da programacdo com computador. 
Todos os exemplos e as aplicagdes propostos foram rigorosamente comprovados e controlados em laboratério. O unico pré-requisito 
necessario é o conhecimento basico do ambiente Windows no PC. 

Neste livro utilizamos como modelo as novas CPUs SIMATIC S7-1200 e o software STEP 7 Basic conforme a norma IEC 61131-3 
em ambiente Windows, com 0 objetivo de fornecer nocgées basicas do hardware do PLC e de suas principais interfaces de I/O e médulos 
especiais. 

O livro fornece ainda a base tedrica e pratica para a programacao desse dispositivo, o PLC, que ja se tornou indispensavel em 
qualquer atividade de automag¢do. 

Além disso, 0 prdprio sistema operacional STEP 7 Basic, com o conceito de TIA (Totally Integrated Automation), permite, com uma 
unica plataforma, uma ferramenta completa para configuracdéo, programacdo, comunicacgdo e visualizagdo de qualquer projeto de 
automagao industrial. 

No sistema operacional STEP 7 Basic, 0 sistema supervisor SIMATIC WinCC Basic ja vem integrado para a configuracdo dos novos 
painéis operadores da série SIMATIC HMI Basic Panels. A obra é organizada em 11 capitulos didaticamente subdivididos em secées, 
de forma a permitir uma sequéncia pedagégica sistematica, com muitos exemplos, figuras e aplicag6es praticas a serem verificados no 
transcorrer do texto, elevando progressivamente o grau de dificuldade a cada novo capitulo. 

E oportuno assinalar que a codificacdo dos simbolos graficos para os esquemas elétricos toma como base a norma internacional IEC 
60617-1...13, relativa aos simbolos graficos para diagramas elétricos. 
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A professora Mestre Marla Cristiane A. Medeiros, pelas ilustracées e pela traducdo dos originais e de apontamentos do autor para o 
portugués. 
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1.0 Definicgdo de Programmable Logic Controller 


O Programmable Logic Controller (PLC) é um equipamento composto de componentes eletrénicos, memoria programavel ou nao 
programavel que contém dados e programas com a finalidade de ler e executar instruc6es, interagindo com um sistema que deve ser 
controlado, através de dispositivos de input e output do tipo digital ou anal6gico (norma IEC 61131-1). 

O PLC é um computador que realiza funcdes de controle em varios niveis de complexidade. O aspecto interessante do PLC é que ele 
pode ser programado e utilizado por pessoas sem um grande conhecimento no uso do computador. Esse pequeno computador (PLC) é 
projetado para trabalhar em ambiente industrial com variagdo de temperatura, umidade, vibracées, distirbios elétricos e outras variantes 
que existem no ambiente industrial. 


1.1 Evolugdo dos Modernos PLC 


O primeiro PLC surgiu no final dos anos 1960 na industria automotiva com a finalidade de abreviar os tempos de parada das maquinas 
na producdo. Naqueles anos a industria automotiva suspendia a atividade produtiva toda vez que mudava a producao de um modelo de 
montagem do mesmo tipo de automovel. Ou seja, mudar o modelo de pega a ser produzida significava mudar todos os quadros elétricos, 
O que gerava um custo elevado para a empresa. A utilizagdo dessa nova tecnologia permite que o processo de substituigdo do quadro 
elétrico nao seja mais necessdrio, possa ser agora executado com uma simples programacao do dispositivo PLC. 

Os novos PLCs reduzem os tempos de parada da maquina de modo a tornar-se competitivos no mercado. Com 0 passar do tempo o 
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1.1 Evolugdo dos Modernos PLC 


O primeiro PLC surgiu no final dos anos 1960 na industria automotiva com a finalidade de abreviar os tempos de parada das maquinas 
na producdo. Naqueles anos a indtistria automotiva suspendia a atividade produtiva toda vez que mudava a producdéo de um modelo de 
montagem do mesmo tipo de automovel. Ou seja, mudar o modelo de pega a ser produzida significava mudar todos os quadros elétricos, 
O que gerava um custo elevado para a empresa. A utilizacdo dessa nova tecnologia permite que o processo de substituigdo do quadro 
elétrico ndo seja mais necessario, possa ser agora executado com uma simples programacao do dispositivo PLC. 

Os novos PLCs reduzem os tempos de parada da maquina de modo a tornar-se competitivos no mercado. Com o passar do tempo o 
PLC transformou-se em um equipamento mais simples de usar, mais confidvel e produtivo. Dos anos 1980 em diante, ocorreu um 
enorme desenvolvimento na indtstria dos computadores. O PLC tornou-se especializado, e cresceu exponencialmente sua difusdao. 

O mercado do PLC cresceu de um volume de cerca de 120 milhdes de délares em 1978 para cerca de 100 bilhdes de ddlares nos 
primeiros anos da década de 1990, e ainda hoje esta crescendo. 


1.2 Vantagens e Precaucées na Utilizagdo do PLC 


Vantagens 


¢ Flexibilidade: No passado a maquina automatica requeria um proprio quadro elétrico feito de componentes eletromecanicos 
projetados exatamente para aquele tipo de maquina. Variar o funcionamento da maquina significava mudar todo o quadro elétrico de 
comando. Hoje, basta somente variar 0 programa (software), com um simples personal computer (PC), sem substituir o quadro 
elétrico, o que garante uma reducdo de custo consideravel. 

* Facil gestao das falhas: Os modernos programas de PLC conseguem diagnosticar falhas de maneira rapida e simples em qualquer 
problema de automacao industrial. 

¢ Grande numero de contatos: Um PLC tem um numero de contatos teoricamente ilimitado, enquanto nos circuitos eletromecanicos 
tradicionais (0 relé) o nimero de contatos é geralmente limitado. 

¢ Baixo custo: Hoje é possivel adquirir um pequeno PLC por algumas centenas de dolares. 

* Observacao do funcionamento: As operacdes de um PLC podem ser observadas por um monitor de computador durante sua 
execucdo. Pode ser testado previamente no PC mediante simulacao e definitivamente quando se executa sua tarefa na instalacdo. 

* Velocidade da operacgao: Na maioria das vezes 0 PLC é mais veloz em executar uma tarefa de automacao industrial do que em um 
quadro de comando eletromecanico. 

¢ Facilidade de programacgao: Um PLC pode ser programado por um técnico ou engenheiro que trabalha com mecanica, eletrénica e 
eletrotécnica. 


Precaucdes 


¢ Nova tecnologia: Nem sempre o trabalhador da indtstria ou empresa quer converter seu modo de pensar e adequar-se a essa nova 


tecnologia (fator humano). 

¢ Aplicacao fixa: Algumas aplicacgdes tem uma unica fungdo que nao pode ser mudada. Nesse caso nao é conveniente utilizar um PLC. 
Exemplo: uma simples chave estrela/tridngulo para um motor trifasico ou uma simples eletrobomba, assim como outros. 

* Condicées ambientais extremas: Lugares com alta temperatura ou com forte disttrbio eletromagnético que torna impossivel utilizar 
um dispositivo eletrénico. 


1.3 Confiabilidade e Seguranga no Sistema PLC 


A experiéncia desses tiltimos 20 anos tem demonstrado que o PLC tem um elevado grau de confiabilidade, naturalmente mais elevado 
que num sistema em légica eletromecanica. E, como ja foi dito anteriormente, o defeito do funcionamento da instalacdo é facilmente 
localizado e identificado gragas ao software de controle e autodiagnéstico de que o PLC moderno dispée. 


1.4 Significado de Hardware e Software 


Pela palavra hardware se entende tudo que se pode tocar fisicamente num PLC (fontes de alimentacdo, mddulos de expansao, CPU e 
outros). Para permitir, porém, que o hardware funcione sdo necessarios programas chamados software de sistema, escrito 
exclusivamente pelo construtor do PLC, geralmente nao acessivel a qualquer pessoa, e 0 software usudrio, que é escrito por uma pessoa 
comum (usuario), 0 programador do PLC. O PLC, como qualquer outro computador, é uma maquina que sozinha nao sabe executar 
nenhuma tarefa sem que antes seja inserido um programa que o transforme em uma maquina funcionante. Para comunicar esse 
programa ao PLC é necessario utilizar uma linguagem que a maquina entenda, chamada linguagem de programagdo. 


1.5 Descri¢gdo do Sistema PLC 


Como ja relatado, os Controladores Légicos Programaveis sao indicados com a sigla PLC por causa das iniciais inglesas de 
Programmable Logic Controller. Foram idealizados e projetados para eliminar os inconvenientes caracteristicos da l6gica cabeada a 
relé. Desfrutando da potencialidade oferecida pela tecnologia eletr6nica e em particular pelo uso de microprocessadores, os PLCs sao 
capazes de garantir tarefa impensavel para qualquer equipamento eletromecanico, dentre as quais se destacam: 


— elaboragdo de sinais analdgicos; 

— realizagdo de operacdes matematicas; 

— armazenamento de dados; 

— visualizacdo de dados; 

— transferéncia de dados; 

— conexdo em rede do PLC com computadores, CNC (controle numérico) e outro equipamento. 


Um PLC pode ser definido como um complexo sistema eletrénico para uso industrial capaz de gerir qualquer operacdo de 
controle de maneira flexivel. 


Como funciona? O PLC opera por meio da elaboracao de sinais de entrada (sejam analdgicos ou digitais) que chegam de sensores ou 
transdutores. Emite sinais de saida, sejam do tipo analdgico ou digitais, com a modalidade preestabelecida por um programa. A emissdo 
desses sinais de saida permite 0 comando dos atuadores. A Figura 1.1 representa a cabeagem de um PLC com dispositivos de 
entrada/saida e um pequeno teclado para programacdo (programador). 


1.6 Consideracoes Finais 


Este livro é inteiramente dedicado ao estudo do novo controlador légico programavel da série SIMATIC S7-1200 da multinacional 
Siemens, com o intuito de conduzir o leitor na realizagdo de pequenas tarefas de automacao industrial que utilizam esse equipamento. 
Vimos até agora que eles sdo sempre mais utilizados para realizar os blocos de comando de uma instalacaéo automatizada acoplada ao 
bloco de poténcia, independentemente do tipo construtivo (elétrica, pneumatica, hidraulica, mista). 
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Na Figura 1.2 é mostrada uma comparacaéo entre um comando eletromecanico e um comando eletrénico a légica programavel. O 
padrdao atingido significa também confiabilidade e baixo custo, e esses séo os motivos pelos quais o PLC representa, hoje, a solucdo 
otima de muitos problemas de automacao, em todos os niveis e em todos os setores industriais. 


SIMATIC S7-1200 


Quadro elétrico Quadro eltrico com PLC 
Lae 


FIGURA 1.2 Comparacao entre um comando eletromecanico e um comando eletrénico de logica programavel. 
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ARQUITETURA DO SISTEMA SIMATIC 87-1200 


ARQUITETURA DO SISTEMA SIMATIC $7-1200 


2.0 Generalidades 
2.1 Os Componentes do Sistema S7-1200 


2.0 Generalidades 


O sistema de automacdo SIMATIC S7-1200 consiste em quatro CPUs do tipo: SIMATIC S$7-1211C, $7-1212C, S7-1214C, $7-1215C e 
em painéis visualizadores da série SIMATIC HMI Basic Panels ligados entre si, com a rede chamada de SIMATIC NET. Todos os 
dispositivos sdo configurados e programados com uso de uma unica plataforma software chamada de STEP 7 Basic. 

Na Figura 2.1 temos os componentes basicos do sistema de automacdo SIMATIC S7-1200. 
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Protocolo de Comunicagao 


Permite a comunicacao de todos os dispositivos do sistema S7-1200 com uso da interface PROFINET utilizada na rede de automacao 
industrial padrao Ethernet para troca de dados e informac6es entre CPUs, painéis de operacdo HMI e outros dispositivos. 

Com o uso de médulos de comunicag¢ao especificos, podemos utilizar o tipo de comunicac¢déo ponto a ponto com um sé dispositivo 
utilizando os protocolos RS232, RS485, PROFIBUS e ASI. 


STEP 7 Basic 


Plataforma de software para configuracdo, programacdo e gerenciamento de todos os componentes do sistema SIMATIC S7-1200 e 
HMI. 

Esse conceito é expresso com a sigla inglesa de TIA portal (sistema integrado completo de automagao, do inglés Totally Integrated 
Automation). 


2.1 Os Componentes do Sistema S7-1200 
Os componentes basicos que compéem o sistema SIMATIC S7-1200 sao descritos detalhadamente a seguir. 


CPU 


A CPU é0 dispositivo mais complexo do sistema S7-1200. Esse dispositivo cumpre operacoes légicas e matematicas muito velozmente 
e, sobretudo, as executa conforme uma sequéncia predefinida por nds, chamada simplesmente de programa. O elenco de todas as 
operacdes que um PLC pode executar é chamado set de instrucées (do inglés instruction set). 

O programa, portanto, ndo é outra coisa que um elenco de operacdes que o microprocessador deve cumprir. 

Entre as muitas instrugdes que o microprocessador pode elaborar esta também a da légica binaria (veja operacdo de tipo AND, OR). 
Ele, portanto, pode ser utilizado para elaborar sinais elétricos e comandar as mdquinas, da mesma maneira como se faz em 
eletromecdanica com 0 circuito elétrico. O suporte eletrdnico que inclui o microprocessador é comumente chamado CPU (do inglés 
Central Processing Unit). A CPU é a parte mais importante do PLC; dela depende todo o desempenho do PLC, principalmente a sua 
velocidade e poténcia. Nesse momento podemos, portanto, definir o principio de funcionamento do PLC. 

Ao ler os sinais de entrada, a CPU carrega as informagées provenientes da maquina obtidas por meio de um botdo, interruptor de 
posicdo, sensores e/ou transdutor. Se existe uma variacdo de sinal (por exemplo, para acionamento de um botdo), a CPU reage 
elaborando novos dados, segundo a ldégica interna do programa, e gera os sinais na amplitude certa de saida. O sinal de saida comanda o 
dispositivo atuador, permitindo, assim, 0 movimento de uma valvula pneumatica, um motor elétrico e outros conforme a sequéncia 
desejada. 

Para esclarecer ainda mais 0 modo de funcionamento do PLC, consideremos o exemplo da Figura 2.2. Trata-se de um circuito muito 
simples que ilustra bem 0 funcionamento do PLC. Os dispositivos chamados de campo sao nesse caso um interruptor I e uma lampada 
L, que devem acender quando I é fechado, e, ao contrario, devem-se apagar quando I é aberto. 

Nesse caso I constitui a entrada do PLC e O, a saida. 

O programa escrito instrui a CPU, informando-a nao apenas que o interruptor I esta fechado, mas que deve ligar a lampada L. A CPU 
executa 0 programa repetitivamente, e portanto, nesse caso, lé continuamente a entrada I até que I = 0 (interruptor aberto), assim L = Oe 
nao apenas I = 1 (interruptor fechado) habilita a saida L = 1, ligando assim a lampada. 

O numero de entradas e saidas disponiveis no mddulo CPU, conforme a Figura 2.2, é geralmente limitado. Daqui para a frente 
utilizamos a expressdo On Board para identificar somente as entradas e saidas disponiveis no médulo CPU. 
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Memory card 


Fornece a memoria alternativa para 0 armazenamento do programa usudrio. No caso de uso da memory card, a CPU executa o 
programa partindo da mesma memory card, e nao da propria memoria interna. 


Signal Board (SB) 


A Signal Board pode ser inserida diretamente na parte frontal da CPU. E possivel assim acrescentar entradas e saidas suplementares do 
tipo analdgicas e discretas I/O (Input/Output) sem aumentar o espaco fisico disponivel no médulo CPU. 


Signal modules (SM) 


Quando o numero de entradas e saidas do tipo analégicas e discretas I/O (Input/Output) é maior que aquele disponibilizado pela CPU 
(On Board) ou da Signal Board, devemos utilizar os Signal modules (SM), ou seja, médulos adicionais de entradas e saidas analégicas e 
discretas. 


PROFINET Interface 


Porta de comunicagdo da CPU com outros dispositivos tais como: CPU, HMI, unidades remotas, acionamentos, etc. O protocolo de 
comunicacao é o Ethernet industrial. Temos velocidade de transmissdo dos dados na ordem de 10/100 Mbits por segundo. 

No caso de precisarmos ligar a CPU a mais de um dispositivo por meio da rede PROFINET, o cabo deve ser roteado via 
multiplexador; em poucas palavras, precisamos de uma chave (switch) de alta velocidade tipo switch module (CSM), exceto a CPU 
1215C, que possui duas portas PROFINET integradas, podendo assim ligar até dois dispositivos. 


Communication modules 


Permitem a liga¢aéo ponto a ponto (point to point) dos dispositivos com a classica porta serial RS232 ou RS485, para ligar dispositivos 
suplementares tipo cddigo de barra etc. 
A Figura 2.3 apresenta as conex6es de todos os dispositivos citados anteriormente com a CPU SIMATIC S7-1200. 
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Conforme sugerido pela Siemens, a esquerda da CPU temos os mddulos de comunicacgaéo (CM) e a direita os médulos de entrada e 
saida discretos ou analégicos (SM). 

A instalacao é simples e rapida; de fato, todo hardware do SIMATIC S7-1200 é dotado de engate rapido para trilho conforme norma 
DIN de 35 mm. A montagem pode ser horizontal ou vertical. 

A instalacdo sem o trilho é possivel devido ao fato de que os engates rdpidos sao retrateis. 

Temos também outros acess6orios externos, nado indicados na Figura 3.1, tal como o médulo para fonte de alimentacao externa, o 
switch multiplexador CSM para conex4éo PROFINET e o simulador de entrada. A seguir faremos uma apresentacdo de cada um desses 
componentes. 


3.1 Médulo CPU S7-1200 


O modulo CPU apresenta-se como na Figura 3.2. A seguir listamos suas partes fundamentais: 
1. bornes de alimentacao (Fase + Neutro); 

2. bores extraiveis de entrada e saida on board; 

3. leds de estado das entradas e saidas; 

4. porta PROFINET. 


Como ja relatado no capitulo anterior, temos quatro CPUs: SIMATIC S7-1211C, S7-1212C, S7-1214C, S7-1215C, utilizaveis em 
cada caso na versdo tipo DC/DC/DC, AC/DC/RLY e DC/DC/RLY (0 termo RLY indica a palavra relé). Veja a Figura 3.2. 
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FIGURA 3.2 


O primeiro termo a esquerda indica a fonte de alimentagdo da CPU (DC = 24 volts em corrente continua, AC = 120/230 VAC volts 
em corrente alternada). 

O termo no meio indica o tipo de alimentacao das entradas digitais na CPU, ou seja, on board (DC = 24 volts em corrente continua). 

O termo a direita indica 0 tipo de alimentacao das saidas digitais na CPU, ou seja, on board (DC = 24 volts em corrente continua do 
tipo estatico transistor, MOSFET — RLY = a relé, acima de 30 volts em corrente continua ou maximo de 250 volts em corrente 
alternada). 

As CPUs se diferenciam por tipo de fonte de alimentacdo, ntimeros de entradas e saidas on board, tamanho da memoria e numero 
maximo de modulos adicionais de entrada e saida. 

O modulo CPU nao possui a chave de on/off, e 0 modo operacional (RUN/STOP) deve ser selecionado obrigatoriamente pelo 
programa STEP 7 Basic. 


3.1.1 Entradas e Saidas I/O — On Board 


As entradas digitais DI (digital inputs) sdo alimentadas a 24 volts em corrente continua 24 DC; cada CPU possui um numero de 
entradas diferentes on board conforme o tipo de CPU utilizada. 

O estado das entradas é visivel por meio de LEDs. 

As saidas digitais DO (digital outputs) trabalham com saidas estaticas a 24 volts em corrente continua; 24 DC é corrente de 0,5 A 
com carga resistiva de 5 watts. 

As saidas digitais DO do tipo relé trabalham acima de 30 VDC com corrente continua de 2 A com carga resistiva de 30 watts ou no 
maximo de 250 VAC e corrente de 2 A com carga resistiva de 200 watts. 

Cada CPU possui varias saidas diferentes on board conforme o tipo de CPU utilizada. 

O estado das saidas é visivel por meio de LEDs. 

Cada CPU possui dois canais analdgicos (input channel) on board com campo de medida de 0 a 10 volts. A resolucdo do conversor é 
geralmente de 10 bits. O valor numérico de conversdo do sinal analégico varia de 0 a 27648. 

Isso significa, em poucas palavras, que ao valor de medida de 0 volt o conversor quantifica o valor numérico zero, enquanto ao valor 
de medida de 10 volts o conversor quantifica o valor numérico de 27648. 

Todas as entradas e saidas sdo dotadas de parafusos extraiveis. Portanto, é suficiente cabear de uma s6 vez todo 0 equipamento, com 
consequente economia de tempo na fase de instalacao. 


3.1.2 O Signal Board (SB) 


Como ja abordado no capitulo anterior, 0 signal board (SB) expande no proprio médulo CPU as entradas e saidas suplementares do tipo 
analogicas e discretas I/O (input/output), sem aumentar o espaco fisico disponivel no mddulo CPU. O slot a ser inserido é localizado na 
frente do mddulo CPU, conforme apresentado na Figura 3.3. 

O SB usa as entradas e saidas de 24 VDC e 5 VDC, e algumas dessas entradas e saidas operam com uma frequéncia até 200 kHz, ou 
seja, podem ser utilizadas pela contagem veloz ou como saidas impulsivas. 


Signal board 


FIGURA 3.3 
Temos também a possibilidade de ter uma saida analdgica de 12 bits no campo de medida de +10 volts, ou 0 —- 20 mA. 


3.1.3 Modo Operacional da CPU 

O estado da CPU é indicado com trés LEDs na frente do modulo (veja Figura 3.4): 

— Led RUN/STOP: a cor amarela corresponde a condi¢ao de STOP, o verde, a condi¢do de RUN, e 0 lampejo, a condicao de 
encaminhamento (START UP). 


— Led ERROR: lampejo vermelho indica uma condicao de falha no sistema. 
— Led MAINT: a cor amarela indica modo de funcionamento estavel. 


FIGURA 3.4 


Sobre 0 médulo CPU n§o esta presente fisicamente a chave de comutacdo RUN/STOP, entaéo para comutar devemos utilizar o 
programa STEP 7 Basic. 
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A janelinha “CPU operator panel” (veja a Figura 3.5) permite a comutacdo do PLC na condicao de: 


— STOP: nesse caso a CPU nao executa nenhum programa, com a possibilidade de monitorar e executar 0 download do programa 
usuario. 

— RUN: o ciclo de scan da CPU é executado continuamente. Os eventos de alarme podem ser executados a qualquer momento. 

— MRES: reset completo da memoria. 


3.1.4 Ciclo de Scan 


Vimos no capitulo anterior que a CPU faz todas as suas operac6es de acordo com uma ordem sequencial a qual se da 0 nome ciclo de 
scan ou varredura, esquematizado na Figura 3.6. 

A cada leitura das entradas, os dados sao armazenados em um registro particular da memoria, chamado imagem do processo das 
entradas. O mesmo acontece com os dados de saida: antes de serem colocados nas saidas externas, eles sdo armazenados em um 
registro particular da memoria chamado imagem do processo das saidas. (Lembramos que por registro se entende um conjunto de 
células de memoria.) 

Todas as operagoes apresentadas na Figura 3.6 constituem um ciclo de scan, e 0 tempo para executa-lo é chamado tempo de scan. 
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3.1.5 A SIMATIC Memory Card 


Fornece a memoria alternativa para 0 armazenamento do programa usuario, ou para atualizagdes do proprio sistema operacional 


(firmware). 
No caso de uso do memory card, a CPU carrega 0 programa para execucdo do memory card, em vez da propria memoria interna (veja 
a Figura 3.7). 
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Temos duas verses da SIMATIC Memory Card: com capacidade de 2 Mbytes ou 24 Mbytes. 


3.2 Ligacdo com a Porta PROFINET 


E possivel o uso da porta PROFINET integrada ao sistema SIMATIC S7-1200, para a programacdo e a comunicacao com dispositivos 
HMI e demais controladores. 
Por meio de PROFINET, é possivel a conexdo de dispositivos de campo (chao de fabrica) com o sistema SIMATIC S7-1200. 


3.2.1 Interface Integrada PROFINET 


O novo controlador SIMATIC S7-1200 dispde de uma ou duas portas integradas PROFINET, que ligam a comunica¢do com os demais 
dispositivos (veja a Figura 3.8). 

Suporta a programacdo e a comunicacdo com os SIMATIC HMI Basic Panels e a possibilidade de ligacao entre CPU e CPU e demais 
controladores, com possiveis integrag6es ainda maiores. 


FIGURA 3.8 


A interface de comunicagdo é constituida de uma conexao do tipo RJ45 com elevada imunidade aos disttrbios e funcionalidade do 
tipo autocrossover. Suporta até 16 ligagdes PROFINET, com uma velocidade de transmissdo de dados de até 10/100 Mbytes por 
segundo. 

Para minimizar a cabeagem e permitir a maxima flexibilidade da rede, podemos empregar o novo médulo CSM 1277 Compact 
Switch, que, ligado ao controlador SIMATIC S7-1200, permite ligar outros dispositivos com a maxima simplicidade. 


3.3 Os Médulos de Comunica¢ao (CM) 


Cada CPU SIMATIC S7-1200 pode ser ampliada com mddulos de comunicagao (CM, do inglés communication modules), a serem 
inseridos na parte a esquerda do médulo CPU (veja a Figura 3.9). 

Os moddulos de comunica¢ao do tipo RS232 e RS485 sao para a ligacdo serial ponto a ponto ASCII. 

A comunicac¢aéo é programada e configurada com simples instru¢ées utilizando a biblioteca USS drive protocol e Modbus RTU 
Master e slave protocol, contida no programa STEP 7 Basic. 

O médulo de comunicagdo CM 1241 possui as caracteristicas relacionadas a seguir: 


— CM 1241 RS232: ligacdo ponto a ponto e com protocolo Modbus. 
— CM 1241 RS485: ligacao ponto a ponto e com protocolo Modbus, USS drive protocol. 


FIGURA 3.9 


Com os controladores S7-1200 firmware na versdo 2.0 e suas sucessivas versGes, foram acrescentados dois médulos de comunicacao 
para a ligacdo na rede de automacgdo PROFIBUS e nas areas remotas com os médulos de comunicacéo GRPS/GSM, providenciando a 
ligacdo entre telemoveis e redes (networks). 


— Médulo PROFIBUS CM 1243-5, CM 1242-5 


Para a comunicagdo com PROFIBUS, temos 0 mddulo CM 1243-5, PROFIBUS 

DP master (mestre), que permite a ligacdo com até 16 DP slaves (escravos) a um PLC S$7-1200, a mdédulos distribuidos I/O (SIMATIC 
ET 200) e comunicagdo PG/OP com outros controladores, bem como os dispositivos HMI. Com 0 médulo CM 1242-5 0 SIMATIC S7- 
1200 pode funcionar como PROFIBUS DP slave, podendo assim ser ligado a qualquer controlador PROFIBUS master. 


— Médulo AS-i CM 1243-2 


Lembramos que AS-i é um protocolo de comunicagao aberto e independente do fabricante de hardware, para a ligacdo de atuadores e 
sensores no sistema automatico conforme a norma europeia EN-50295. 

O modulo de comunicagéo CM 1243-2 realiza como mestre AS-i uma interface entre o controlador S7-1200 e sensores/atuadores, por 
exemplo, mddulos I/O, chaves de posi¢ao, indicadores luminosos, partidas de motores etc. 

O modulo CM 1243-2 precisa ser implementado de forma correta, em conjunto com o mddulo de desacoplamento de dados DCM 
1271, permitindo assim uma perfeita integracéo com o controlador S7-1200. Com um unico mdédulo CM 1243-2 podemos controlar até 
62 escravos AS-i ou 992 I/O, transmissdo integrada do valor anal6gico, parametrizacdo de soft starter motores AS-i SIRIUS M200D 
(correntes motores, valores limites etc.) sem mddulos funcionais suplementares no controlador. A manutencao e o diagnéstico de mestre 
AS-i e escravo AS-i podem ser efetuados com uma simples configuragdo do STEP 7 Basic no TIA Portal. 


— Médulo CM 1242-7 GSM 


Os novos médulos CM 1242-7, Teleservice Adapter IE Basic e Teleservice Module GSM permitem aos operadores 0 acesso remoto aos 
controladores SIMATIC S7-1200. Dessa forma, com 0 SIMATIC S7-1200 é possivel monitorar, diagnosticar e controlar, de forma 
rentavel, estacdes remotas. O CM 1242-7 é ligado através do bus interno do SIMATIC S7-1200 como interface GSM/GPRS e usado 
para telecontrole. O Teleservice Adapter IE Basic e 0 Teleservice Module GSM estado disponiveis para manutencdo e diagndsticos 
remotos. Para utilizar os novos servicos de telecomunicacées, os utilizadores acessam através de um contrato convencional utilizando 
um cartdo SIM, ou através de um contrato especial M2M (maquina a maquina). Assim, tém acesso remoto ao controlador utilizando um 
PC equipado com 0 STEP 7 Basic V11 e acesso a Internet. 


3.4 Médulo Compact Switch (CSM) 


Para ligar no maximo trés dispositivos ao PLC SIMATIC S7-1200 com a rede PROFINET podemos empregar 0 médulo CSM 1277 
Compact Switch; as configurag6es possiveis sao do tipo linear, a estrela ou arvore (veja a Figura 3.10). 

A ligacgaéo se atua com uso de quatro portas RJ45; nelas podemos ligar dispositivos HMI, controladores programaveis e outros 
dispositivos com uma velocidade de transmissdo de dados de até 10/100 Mbytes por segundo. 


3.5 Médulo Power Supply (PM) 


Lembramos brevemente que o PLC S7-1200 é ligado diretamente a tensdo de redee pode alimentar também outro aparelho que faz parte 
do sistema que esta sendo controlado. Ele providencia automaticamente as tensGes e a corrente para 0 circuito interno da CPU e para os 
moddulos de expansdo, garantindo ainda o isolamento elétrico. Se a corrente absorvida pelos sensores envolvidos no processo, ou 
eventuais mddulos de I/O, ultrapassam um determinado limite, deve ser utilizada uma fonte de alimentacdo externa. 


FIGURA 3.10 


A fonte de alimentagado externa power supply PM 1207 possui uma alimentacdo de 120/230 VAC, frequéncia 50/60 Hz e saida de 24 
VDC. 
A corrente maxima de saida é de 2,5 ampéres com 24 VDC (veja a Figura 3.11). 


FIGURA 3.11 


3.6 Simulador de Entradas 


O simulador de entradas é um dispositivo conectavel ao controlador para efetuar testes do programa. 
Existem varias solugées construtivas. A Figura 3.12 mostra um modelo diretamente aplicavel aos miniparafusos das entradas do PLC. 


O simulador é muito simples: trata-se de um bloco, no qual é montado certo nimero de chaves que simulam o funcionamento do sensor. 
O simulador é utilizado porque em fase de projetagdo e simulacdo nao se dispGe de todos os sensores necessarios. Issoocorre com 
muita frequéncia, sobretudo, em laboratérios didaticos. Basicamente, 0 simulador pode ser extraido do miniparafuso do PLC com uma 


simples chave de fenda pequena. 
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A Figura 3.13 mostra o simulador de entradas ligado ao PLC S7-1200. 
O simulador da CPU 1212C possui oito chaves, conforme a Figura 3.13, enquanto na CPU 1214C e CPU 1215C temos 14. 


3.7 O Signal Module (SM) 


Quando o ntimero das entradas e saidas do tipo analdgicas e discretas I/O (input/output) é maior que aquele disponibilizado pela CPU 
(on board) ou a Signal Board, devemos utilizar os signal modules (SM), ou seja, médulos adicionais de entradas e saidas analdgicas e 


discretas. 
Os signal modules sao inseridos a direita da CPU, e conforme o tipo de CPU podemos ligar: 


— Na CPU 1211C, nenhum signal module. 
— 1212C no maximo de dois signal modules. 
— Na CPU 1214C, no maximo oito signal modules. 
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FIGURA 3.13 


— Na CPU 1215C, no maximo oito signal modules. 
— Signal module digital: O signal module digital de entrada converte um sinal externo de 24 VDC em um sinal compativel com os 


circuitos interiores do PLC. 
Ao contrario, o signal module digital de saida converte um sinal interno do PLC em um sinal de 24 VDC do tipo estatico (transistor - 


MOSFET) ou a relé. 
O relé comuta uma carga em corrente continua de no maximo 30 W, enquanto em corrente alternada é mais elevada, cerca de 200 W. 


Veja a Figura 3.14. 


Todos os signal modules digitais sdo disponibilizados com 8 e 16 pontos de entrada. 
— Signal module analégico: 0 signal module analdgico serve para o processamento de sinais analdgicos. 


Por isso é provido de conversor A/D (analdégico/digital) ou D/A (digital/analégico) para converter o sinal anal6gico no equivalente 
numérico (digital) para ser processado no interior do PLC. Veja a Figura 3.15. 

O sinal analdgico é muito utilizado nos processos industriais quando é necessdrio trabalhar com grandezas fisicas, tais como 
temperatura, pressdo, velocidade, aceleracdo e outros. 

Cada ponto de entrada ou saida analogico é normalmente chamado de “canal”. Cada canal processa o valor analégico no equivalente 
numérico a 16 bits do tipo fixed-point (ponto fixo). 


FIGURA 3.14 


FIGURA 3.15 


Os signal modules analégicos encontram-se disponiveis com dois, quatro e oito canais de entrada e saida. 
3.7.1 Propriedade das Entradas e Saidas Digitais 


Entrada Digital 


Algumas entradas digitais do médulo CPU (on board) e do signal board (SB) podem ser usadas pela contagem veloz (HSC). A 
frequéncia é de cerca de 100 kHz; no caso de entradas digitais do mddulo CPU e de cerca de 200 kHz no caso de entradas digitais do 
signal board(SB). 


Saida Digital 


Algumas saidas digitais do médulo CPU (on board) podem funcionar como trem de pulsos de alta frequéncia - PTO (pulse train output) 
ou como saida de pulsos modulada em largura PWM (pulse width modulation). 

A sequéncia dos pulsos configurada como PTO oferece uma relacgao duty/cyle de 50% até 100 kHz para a regulacgdo continua da 
velocidade e posic¢éo com motores de passos ou acionamento com inversores de frequéncia. 

E possivel assim regular a velocidade de um motor, a posi¢do de uma valvula hidrdulica ou a temperatura de um forno. 

A frequéncia é de cerca de 100 kHz no caso de saidas digitais do médulo CPU e de cerca de 200 kHz no caso de saidas digitais do 
signal board (SB). 


3.7.2 Propriedade das Entradas e Saidas Analdgicas 


Entrada Analogica 


Cada canal analdgico de entrada pode ser configurado pelo programa STEP 7 Basic com varios alcances de medidas: em tensdo de +10 
V, +5 V, +2,5 V e em corrente de 0 a 20 mA. O conversor possui uma resolucdo geralmente de 12 bits + sinal, com valor numérico 
entre —27648 e +27648. 

O padrdo 4 a 20 mA pode ser processado usando entradas de 0 a 20 mA. 

Em poucas palavras, isso significa que a converséo chamada de bipolar (negativa ou positiva) do tipo em tensdo de, por exemplo, +5 
V; com a medida de —5 volts 0 conversor quantifica o valor numérico —27648, com +5 volts quantifica o valor numérico de +27648. 


Saida Analégica 


Cada canal analdgico de saida possui dois alcances de medidas: em tensdo de +10 V e em corrente de 0 a 20 mA. 

No caso da medida em tensdo de +10 V a resolucdo do conversor é de 14 bits, com valor numérico entre —27648 e +27648. A 
impedancia como carga maxima admitida é maior ou igual a 1000 ohms. 

No caso da medida em corrente de 0 a 20 mA, a resolucdo do conversor é de 13 bits, com valor numérico entre 0 e +27648. Nesse 
caso a impedancia como carga maxima admitida é menor ou igual a 600 ohms. 


3.7.3 O Novo Médulo SM 1231 4 x AI 16 Bits 


Recentemente foi lancado um novo méddulo analdgico, SM 1231 4 x AI 16 bits, ou seja, um mddulo analégico dotado de quatro 
entradas analdégicas de alta resolucdo (16 bits), enquanto os anteriores possuem uma resolucao maxima de 14 bits. 

Os campos de medidas dos sinais analdgicos sao: em tensdo de +10 V, +5 V, +2,5 V, +1,25 V e em corrente de 0 a 20 mA e 4a 20 
mA. O novo mddulo possui 0 controle de quebra de fio. 


3.8 Caracteristicas Técnicas Principais das CPUs S7-1200 


Apresentamos as caracteristicas técnicas principais das CPUs S7-1200; para demais informacées, a consulta ao manual de sistema é 
absolutamente indispensavel. 


Resumo das principais caracteristicas da CPU $7-1211C 


— Uma porta PROFINET integrada 

— Meméria: 25 KB de memoria de trabalho, 1 MB de memoria de carregamento, 2 KB de memoria de dados retentivos 
— Tempo de execucao das operacées booleanas: 0,1 yS/instrucao 

— Duas entradas analdgicas on board 

— Seis entradas discretas on board/quatro saidas discretas on board 

— Trés contadores rapidos de 100 kHz 

— Duas saidas de pulso PTO integradas 

— Reldgio integrado com backup de duracao tipica de 10 dias 


Resumo das principais caracteristicas da CPU $7-1212C 


— Uma porta PROFINET integrada 

— Memoéria: 25 KB de memoria de trabalho, 1 MB de memoria de carregamento, 2 KB de memoria de dados retentivos 
— Tempo de execucao das operacées booleanas: 0,1 yS/instrucao 

— Duas entradas analdgicas on board 

— Oito entradas discretas on board/seis saidas discretas on board 

— Quatro contadores rapidos (trés contadores rapidos de 100 kHz, um de 30 kHz) 

— Duas saidas de pulso PTO integradas 

— Reldgio integrado com backup de duracao tipica de 10 dias 


Resumo das principais caracteristicas da CPU $7-1214C 


— Uma porta PROFINET integrada 

— Meméria: 50 KB de memoria de trabalho, 2 MB de memoria de carregamento, 2 KB de memoria de dados retentivos 
— Tempo de execucao das operacées booleanas: 0,1 pS/instrucao 

— Duas entradas analdgicas on board 

— Quatorze entradas discretas on board/10 saidas discretas on board 


— Seis contadores rapidos (trés contadores rapidos de 100 kHz, trés de 30 kHz) 
— Duas saidas de pulso PTO integradas 
— Reldgio integrado com backup de duracao tipica de 10 dias 


Resumo das principais caracteristicas da CPU $7-1215C 


— Duas portas PROFINET integradas 

— Meméria: 100 KB de memoria de trabalho, 4 MB de memoria de carregamento, 10 KB de memoria de dados retentivos 
— Tempo de execucao das operacoes booleanas: 85 nS/instrucdo 

— Duas entradas analdgicas on board/duas saidas analdgicas on board (ambas de 0-10 V) 

— Quatorze entradas discretas on board/10 saidas discretas on board 

— Seis contadores rapidos (trés contadores rapidos de 100 kHz, trés de 30 kHz) 

— Quatro saidas de pulso PTO integrados para o controle simultaneo de quatro motores de passo 

— Reldgio integrado com backup de duracao tipica de 20 dias 

— Atualizacgdo do firmware via porta PROFINET 


E importante lembrar que as saidas de pulso PTO integradas sao suportadas somente para controladores S7-1200 do tipo DC/DC/DC. 


3.9 HMI Basic Panels 


O sistema S7-1200 dispde de uma série de painéis operadores para as principais operagdes de comando e controle por parte de um 
operador (veja a Figura 3.16). 

Todos os painéis possuem uma série de teclas de cristal liquido, com um grau de protecdo IP 65 e dotados de certificagées CE, UL, 
cULus e NEMA 4x. 

Todos os painéis operadores para o sistema S7-1200 sdo configurados por meio da mesma plataforma STEP 7 Basic, sem custo 
adicional no software de programacao. 


KP Basic PN - Telas de 3" e 4° KTP Basic PN - Telas de 4", 6" e 10" 
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INTRODUGAO A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO CONFORME 
NORMA IEC 61131-3 


INTRODUGAO A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO CONFORME NORMA IEC 61131-3 


4.0 Generalidades 

4.1 A Norma IEC 61131-3 

4.2 Linguagem de Programacao Textual 

4.3 Linguagem de Programacao Grafica 

4.4 Linguagem em Lista de Instrucées — IL 

4.5 Linguagem com Texto Estruturado — ST 

4.6 Linguagem LADDER — LD 

4.7 Linguagem com Diagrama de Blocos Funcionais - FBD 


4.0 Generalidades 


Este capitulo apresenta as varias modalidades de programacaéo do PLC conforme a norma internacional IEC 61131-3, destacando, no 
entanto, a mais usada, que demonstra na forma grafica os esquemas elétricos ou diagramas com portas ldgicas. 


4.1 A Norma IEC 61131-3 


A norma de referéncia para a programacao dos PLCs é a IEC 61131-3, que resume todas as modalidades de programacdo dos PLCs. De 
todas as linguagens de programacado, pode-se fazer uma primeira macrodistincao em duas grandes categorias: 
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4.0 Generalidades 


Este capitulo apresenta as varias modalidades de programacao do PLC conforme a norma internacional IEC 61131-3, destacando, no 
entanto, a mais usada, que demonstra na forma grafica os esquemas elétricos ou diagramas com portas ldgicas. 


4.1 A Norma IEC 61131-3 


A norma de referéncia para a programacao dos PLCs é a IEC 61131-3, que resume todas as modalidades de programacao dos PLCs. De 
todas as linguagens de programacao, pode-se fazer uma primeira macrodistingdo em duas grandes categorias: 


Linguagem de programacao 
lEC 61131-3 


Linguagem grafica 


Diagrama Ladder 


Linguagem textual 


Lista de instrugdes 


Texto estruturado 


Diagrama de blocos funcionais 


Sequenciamento grafico de 
funcdoes 


FIGURA 4.1 


4.2 Linguagem de Programac¢ao Textual 


Essa modalidade de programacdo é das mais “dificeis” para quem se propde ao mundo do PLC proveniente do setor eletrotécnico. Tal 
sistema de programacao provém do setor eletrdnico ou entaéo informatico e, portanto, constitui a verdadeira linguagem de programacao, 
com enorme possibilidade de desenvolver as necessidades do projeto. 


— Lista de Instrucdes — IL (Instruction List) 


Esse modo de programacdo é praticamente a linguagem de maquina muito parecida com a linguagem Assembler, ou seja, uma 
linguagem que usa diretamente as instrucdes do microcomputador. Tal sistema é pouco intuitivo e pouco pratico, ndéo tem nenhuma 
representacdo grafica e requer muito tempo do programador para a pesquisa de falhas no programa. 

Alguns PLCs nao permitem o uso desse sistema; porém, com outros, ele é indispensavel para se usar plenamente a potencialidade do 
PLC. 


— Texto Estruturado — ST (Structured Text) 


Essa linguagem de programacao é de alto nivel, como as linguagens Pascal, Basic e C++, e as vezes é indispensavel em determinada 
aplicacdo ou nas redes de comunicacao. 


4.3 Linguagem de Programacao Grafica 


A linguagem de programagao grafica se apresenta ao programador como um verdadeiro esquema elétrico ou esquema de blocos. 
— Diagrama Ladder — LD (Ladder Diagram) 


Esta é a linguagem de programacdo mais utilizada; assemelha-se a um esquema elétrico funcional. Ladder significa literalmente 
“escada”, dado que visualmente 0 esquema lembra uma escada. Cada degrau é chamado rung. 


— Diagrama de Blocos Funcionais — FBD (Function Block Diagram) 


E uma linguagem a “portas logicas” que permite desenhar um esquema classico de eletronica digital. E muito utilizado nos sistemas de 
controle de grande instalacdo de processos (centrais termoelétricas, instalagdo quimica e outros). 


— Sequenciamento Grafico de Funcées — SFC (Sequential Function Chart) 


E uma linguagem desenvolvida na Franca com o nome de linguagem Grafcet. Representa o funcionamento por passos de um processo 
automatico de modo muito similar aos diagramas de blocos ja estudados. A unica diferencga é que cada bloco representa um estado do 
processo de trabalho da maquina automatica. 


4.4 Linguagem em Lista de Instrucdes — IL 


Com ja foi dito no pardgrafo anterior, esta é uma linguagem do tipo textual. E muito potente e nao utiliza simbolos graficos. O aspecto 
negativo é que, ao contrario do que acontece com a linguagem grdafica, ndo se tem a visdo rapida do funcionamento do programa. A 
linguagem IL contém linhas de instrucées alfanumeéricas. A sintaxe desse tipo de instrugdo até agora depende do tipo de PLC em que se 
esta trabalhando. Os fabricantes estado, gradativamente, se alinhando ao padrdo internacional IEC 61131-3. 

O esquema a seguir demonstra um exemplo de programa escrito na linguagem IL, no qual sao evidenciadas as caracteristicas 
principais. 


NETWORK 1 // Partida motor 


L 10.1 // Se a entrada 10.1 6 ativa (on) 
A 10.2 // E se a entrada 10.2 6 ativa (on) 
= 00.2 // Partida motor 2 
NETWORK 2 // Parada de emergéncia 
L 10.3 //Se a entrada 10.3 6 ativa (on) 
ON 10.4 // Qu entdo a entrada 10.4 nao 6 ativa (off) 
R Q0.1 // Para motor 1 
Instrugao Operando Comentario inicia com duas barras obliquas 
FIGURA 4.2 


E bom precisar que a linguagem IL geralmente é a tinica compreensivel diretamente do controlador (PLC), porque contém os cédigos 
da linguagem “maquina”. No caso da linguagem grafica, é 0 software da unidade de programacao que a converte em linguagem 
“maquina”. 


4.5 Linguagem com Texto Estruturado — ST 


A linguagem com texto estruturado é aquela que tem uma base informatica. Ela é, na verdade, a evolugdo da linguagem Pascal. Nessa 
linguagem aparecem estruturas do tipo IF, THEN, DO, ELSE e outras, tipicas da programacao de linguagem de alto nivel. E sem dtivida 
a linguagem de programacao mais potente para o PLC, porque oferece possibilidades que com outra linguagem seriam inexequiveis. 

Como frisamos anteriormente, para desfrutar plenamente a potencialidade de tal linguagem é indispensavel a utilizagdo do diagrama 
de bloco ja descrito. O uso dessa linguagem de programacdo pressupde um conhecimento de informatica muito aprofundado, mais 
familiar ao programador informatico do que ao técnico elétrico ou mecdnico. Na Figura 4.3 vemos um exemplo simples de 
programacao com esse tipo de linguagem. 


Diagrama de blocos 


FIGURA 4.3 


Traducdo em texto estruturado 


IF 10.0=10.1 // Sea entrada [0.0 é igual a entrada 10.1 
THEN SET Q0.0 // Ativa (on) a saida Q0.0 


ELSE RES Q0.0 // Se nao desativa (off) a saida QO.0 
GOTO 10 // Salta a instrugdo 10 


4.6 Linguagem LADDER —- LD 


O nome deriva do inglés ladder (escada em degraus) pelo formato particular da representacao. E usualmente denominada “esquema de 
contatos”. De todas as linguagens conhecidas hoje, é a mais empregada no campo internacional para a programacdao do PLC. 

E composta de uma série de sinais graficos e resulta preferida pelo programador com conhecimento da logica eletromecnica porque 
requer um conhecimento do esquema a relé. 

Esses sinais graficos sao padronizados pela norma IEC 61131-3 e derivam de uma simbologia americana ja em uso para os esquemas 
funcionais. 

Os esquemas Ladder sao compostos estruturalmente de duas linhas verti cais e de linhas horizontais (escada), sob as quais sdo 
desenhados os elementos constituintes do sistema a controlar. Veja a Figura 4.4. 


— | - Contato ON, normalmente aberto 


ao Contato OFF, normalmente fechado 


— P |— Contato detector de transicao positiva (borda de subida) 


— N |— Contato detector de transicao negativa (borda de descida) 


a 
me —_ Variavel externa ou interna (saida) 
 # 
FIGURA 4.4 


O esquema Ladder é composto: 

— da barra de alimentacao (linha vertical esquerda), que comanda todos os elementos de input; 

— do retorno comum ou massa (linha vertical direita que frequentemente é omitida), que conecta todas as variaveis de saida (output); 

— da zona de teste (ou zona de input). Nessa parte do esquema sdo desenhados os varios inputs em série e em paralelo em fechamento e 
abertura, segundo a ldgica de evolucao do processo; 

— da zona de acdo (a zona de output), destinada a variavel de saida. Veja a Figura 4.5. 
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FIGURA 4.5 


A Figura 4.6 apresenta um exemplo simples de programacao. 


%10.0 %10.1 %Q0.0 
rs L-t-—_{ ) 
%Q0.0 
t4{ |; — 
%12.1 %Q0.1 
rs C ) 
%12.3 %Q0.2 
tI C ) 


FIGURA 4.6 


4.7 Linguagem com Diagrama de Blocos Funcionais — FBD 


E uma linguagem composta de uma série de simbolos graficos classicos da lé6gica combinatéria (AND, OR, XOR e outros). E mais 
usada pelos técnicos com experiéncia de eletronica digital. Na Figura 4.7 sdo apresentados os simbolos graficos basicos desse tipo de 
linguagem. 

Na Figura 4.8 apresenta-se um circuito que tem como base de partida um esquema elétrico de circuito a relé com memoria, com 
linguagem de blocos légicos e Ladder. 


- LH KK Y 


Pr 


A NOR 


FIGURA 4.7 


FIGURA 4.8 


A Figura 4.9 é outro exemplo de confronto da linguagem FBD e linguagem Ladder. 


1 2 Q 
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3 4 
3 21 
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4 Q 


FIGURA 4.9 
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INTRODUCGAO AO STEP 7 BASIC 


INTRODUGAO AO STEP 7 BASIC 


5.0 Generalidades 

5.1 As Novidades da STEP 7 V11.0 

5.2 Portal View (Visual Portal) e Project View de STEP 7 Basic 
5.3 Instalagdo de STEP 7 Basic 

5.4 Primeiros Passos no Portal View 

5.5 Guia On-line 

5.6 Editor de Programacdo 

5.7 Editor Tabela dos Simbolos 

5.8 Criagdéo de um Projeto com STEP 7 Basic 

5.9 Exemplo de Criagdo de um Projeto 


5.0 Generalidades 


O software STEP 7 Basic V11.0 disponibiliza um ambiente de facil utilizagéo para o desenvolvimento da ldgica de controle dos 
controladores S7-1200, configurac¢ao e visualizacgdo dos dispositivos HMI e defini¢gao da comunicacdao em rede. 
O STEP 7 Basic oferece dois diferentes visuais do projeto que permitem trabalhar de forma mais eficiente: 


— Portal view (Visual portal): orientado em fungao da tarefa a ser executada e das ferramentas. 
— Project view (Visual do projeto): orientado mais ao projeto a ser executado, o usuario pode escolher entre as duas modalidades. 


5.1 As Novidades da STEP 7 V11.0 
A plataforma STEP 7 V11.0 esta disponivel com dois niveis de licenga de uso: 


1. STEP 7 Basic para a programacao do PLC S7-1200 
2. STEP 7 Professional para a programacdo de PLC S7-1200, S7-300, S7-400 & WinAC. 


INTRODUGAO AO STEP 7 BASIC 


5.0 Generalidades 

5.1 As Novidades da STEP 7 V11.0 

5.2 Portal View (Visual Portal) e Project View de STEP 7 Basic 
5.3 Instalagdo de STEP 7 Basic 

5.4 Primeiros Passos no Portal View 

5.5 Guia On-line 

5.6 Editor de Programacao 

5.7 Editor Tabela dos Simbolos 

5.8 Criagdo de um Projeto com STEP 7 Basic 

5.9 Exemplo de Criacao de um Projeto 


5.0 Generalidades 
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controladores S7-1200, configuracgdo e visualizagdo dos dispositivos HMI e definicdo da comunicagdo em rede. 
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A plataforma STEP 7 V11.0 esta disponivel com dois niveis de licenga de uso: 


1. STEP 7 Basic para a programacao do PLC S7-1200 
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Todas as versdes de STEP 7 V11.0 permitem o uso de: 


* WinCCBasic, a ferramenta de programacdo e parametrizacdo dos painéis operadores KTP Basic; 
* Teleservice V11.0. 


5.2 Portal View (Visual Portal) e Project View de STEP 7 Basic 


O Portal view (Visual portal) disponibiliza as representacgdes funcionais das tarefas (tasks) do projeto e organiza as funcdes das 
ferramentas na base da tarefa a ser executada (veja a Figura 5.1). 
Saber como proceder e quais tasks escolher é muito facil: 


1. Portal para as diferentes tarefas; 
2. Tarefa do portal selecionado; 

3. Painel da acdo selecionada; 

4. Passagem ao Project view. 
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FIGURA 5.1 


O Project view (Visual do projeto) permite 0 acesso aos componentes de um projeto (veja a Figura 5.2): 


1. Barra das ferramentas; 

2. Navegacdo de um projeto; 

3. Area de trabalho (configuracao hardware); 

4. Catalogo hardware; 

5. Janela de inspecao (visual geral dos dispositivos); 
6. Informacao; 

7. Passagem ao Portal view. 
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FIGURA 5.2 


5.3 Instalagdo de STEP 7 Basic 


O software STEP 7 Basic V11.0 é um aplicativo de 32/64 bits executado pelo sistema operacional Windows XP (Home ou Professional 
com SP3). E possivel utilizar também o sistema operacional Windows 7. O processador aconselhado deve ser pelo menos do tipo 
Pentium 4 de 1,7 GHz, com 1 Gbyte de RAM. 

Para poder instalar o novo STEP 7 V11.0 Professional ou Basic é necessdrio ter pelo menos os seguintes sistemas operacionais: 


— Microsoft Windows XP Home SP3 (somente STEP 7 Basic); 

— Microsoft Windows XP Professional SP3; 

— Microsoft Windows 7 Home Premium (somente STEP 7 Basic); 
— Microsoft Windows 7 Professional. 


E importante lembrar que o STEP 7 Basic é acompanhado de um pen drive adicional com a licenca de uso (License Manager). Tal 
licencga pode ser transferida automaticamente no hard disk do computador no momento da instalagdo do STEP 7 Basic, ou pode ser 
transferida manualmente a qualquer momento com o software Automation License Manager. Apos transferida a licenca no pen drive, 
este ndo precisa mais estar conectado no computador. 

Os requisitos de hardware para a nova versdo STEP 7 V11.0 Professional ou Basic sao os seguintes: 


— Configuracdo minima: processador Pentium 4 de 1,7 GHz ou equivalente, RAM 1 Gbyte, monitor 1024 x 768. 
— Configuracdo aconselhada: processador Core Duo de 2 GHz ou equivalente, RAM 2 Gbytes, monitor 1280 x 1024. 


5.4 Primeiros Passos no Portal View 


Apos a instalacdo do STEP 7 Basic V11.0 aparece a janela conforme Figura 5.3 do Portal view, permitindo a selecdo das seguintes 
tarefas: 


— Devices & Networks (Dispositivos e redes): 0 portal configura todos os componentes do hardware e do controlador programavel e a 
propria ligacdo na rede de automacdo. Podemos entao selecionar todos os componentes hardware do nosso sistema de automacao, 
por exemplo, tipo de CPU, tipo e posicao dos médulos adicionais no trilho DIN e propriedade de cada componente. 


— PLC Programming (Programacdo do PLC): 0 seguinte portal permite a programacao completa do controlador programavel. 

— Visualization (Visualizacao): permite a configuragaéo completa dos Basic panels HMI, por exemplo, imagem visual do processo a ser 
controlado, mensagens etc. 

— Online & Diagnostics (Online e diagndstico): permite ligacao do controlador programavel, transferéncia e debug do programa, além 
de detectar falhas no sistema de automacao. 


Além disso, com a nova CPU S7-1200, podemos criar um novo projeto (Create new project), abrir um projeto ja existente (Open 
existing project), fazer a migracdo de um projeto (Migrate project), ou seja, a conversdo de projetos atuados com CPU anteriores (tipo 
CPU S7-200). Na janela a direita de Primeiros passos (First steps), com um clique do mouse entramos no editor Configura dispositivo 
(Configure device), Cria programa no PLC (Create a PLC program), Configura dispositivo HMI (Configure an HMI screen). 
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5.5 Guia On-line 


Para informagdo e resolucdo de eventuais problemas de forma rdapida e eficiente, é preciso ir a barra de ferramentas e clicar com o 
mouse no simbolo “?”; logo aparece a janela que pode ser visualizada na Figura 5.4. Temos assim um minucioso guia on-line. 


5.6 Editor de Programacdo 
Na plataforma STEP 7 Basic V11.0, estado disponiveis duas linguagens de programacao, conforme norma IEC 61131-3: 


1. LAD - Editor grafico da linguagem Ladder (veja capitulo anterior). 
2. FBD - Editor grafico da linguagem com diagramas de blocos funcionais FBD (veja capitulo anterior). 
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O STEP 7 Basic V11.0 converte automaticamente qualquer programa escrito em Ladder no equivalente FBD, e vice-versa. 


5.7 Editor Tabela dos Simbolos 


A Tabela dos simbolos permite ao programador utilizar o enderecamento simbdlico. No PLC existem o enderegamento absoluto e o 
enderecamento simbélico. O enderegamento absoluto é o endereco que o PLC reconhece como cédigo de maquina. Exemplo: %I0.0 é 
uma entrada absoluta. Na maioria das vezes, usar %I0.0 para uma entrada dificulta a identificagdéo, mas se usarmos simbolos tipo S1, 
que pode significar, por exemplo, botdo de parada, torna-se mais simples identificar tal simbolo. No icone Tabela dos simbolos é 
possivel identificar S1 no lugar de %I0.0, ou seja, utiliza-se o enderegamento simbdlico no lugar do absoluto. O programa compilado e 
carregado na CPU converte automaticamente o endereco simbolico em endereco absoluto. 
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FIGURA 5.5 Editor de programacao Ladder. 


Siemens - Progetto 2 7x 
Project Ede View insert Online Options fools Window Hel; 
y r ay : sf Totally Integrated Automation 
> Eseveprojer BB KX tw + X na Mia MGoocnine & & AR x PORTAL 
12 Progetto 2 > PLC_1 > Program blocks > Main —~@#ex >| 
> Favorites be 
‘ - , ‘ 5 
1h net S Bo stah) ee > Instructions 2 
Interface » [—) Genera 5 
- . > \) Bat loow s 
® tt % =“ ee. » ‘gjtime o 
al? si) Counters | % 
» | <j Compare = 
1EC_Courte » Si) Mart 13 
clu » a Move 3 
° 2 
ime » Ay Convert | 
» Se Program control | & 
er —cy : v 
< > ce) Logical operan my 
KIA = R cv . > eg Shit « Potate = 
” 9 bh 
Lu 
S 
y Network 4: ° 
‘ Wi , 
& =] ~ Extended instr.. 
» |) Choct + Calendar 
A= 
, trng « Char 
T= KIN , } Program control 
' : 7] > |) Communication 
ia) — bn » |) interrupe 
» {prt 
> |_} Motion Control 
+ 
» [J Pulse 
Gq Properties “ij info yj Diagnosit > ow 
’ 
« Td ’ 


4 Portal view Coc +e ieaheea 
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FIGURA 5.7 


Para entrar na Tabela dos simbolos, clicar sobre 0 icone “PLC tags”, conforme visualizado na Figura 5.7; logo aparece a janela da 


Figura 5.8. 
A Tabela dos simbolos é absolutamente necessdria quando o nosso programa é bastante complexo, simplificando muito a 


identificacgao de cada variavel no sistema de automacao. 
Quando for necessario, utilizaremos a Tabela dos simbolos conforme Tabela 5.1, que é praticamente a mesma tabela da Figura 5.8. 


TABELA 5.1 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Endereco Comentario 
Sl %I10.0 Botao de start 
S2 %I10.1 Botao de stop 
KM %Q0.0 Saida contator 


5.8 Criagao de um Projeto com STEP 7 Basic 


Para criar qualquer projeto no STEP 7 Basic é preciso passar pelas seguintes etapas fundamentais: 
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1. Configurar os dispositivos (Configure a device) 
Com STEP 7 Basic é€ preciso escolher o tipo de CPU utilizada e os tipos e as caracteristicas dos eventuais médulos adicionais. 


2. Criar 0 programa no PLC (Create a PLC program) 
Para escrever 0 programa na linguagem disponibilizada, no nosso caso 0 tipo LAD e FBD. 


3. Configurar os dispositivos HMI (Configure an HMI screen) 
Configurar 0 painel operador para visualizar o processo ou inserir mensagem para ser visualizada no decorrer do processo a ser 
controlado, se estiver previsto um dispositivo HMI. 


5.9 Exemplo de Criacgdo de um Projeto 


Abrindo 0 STEP 7 Basic logo aparece o Portal view, conforme a Figura 5.9; clicar com 0 mouse em Create new project. A direita, 
inserir o nome e o autor do projeto. Confirmar com “Create”. 
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Logo aparece o Portal view da Figura 5.10; clicar a direita em “Devices & Networks — Configure a device”. 

Em seguida aparece a janela da Figura 5.11. Clicar com o mouse em “Add new device” e selecionar a direita a CPU desejada. 
Supondo que tenha sido selecionada a CPU 1212C AC/DC/RLY com cédigo de ordenagdo 6ES7-212-1BD30-0XB0, logo aparece a 
janela conforme a Figura 5.12. 

Na Figura 5.12 aparece a CPU 1212C AC/DC/RLY com cédigo de ordenacgdo 6ES7-212-1BD30-0XB0 na imagem digitalizada real. 

Abaixo de “Device overview” estado representados os tipos de dispositivos e os respectivos enderecos de entrada e saida I/O, cédigo 
de ordenacao, posicao no slot, release (firmware) e/ou comentario. 
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FIGURA 5.12 


A direita temos 0 catélogo Hardware, no qual podemos selecionar os médulos adicionais com um clique do mouse e utilizando a 
funcado “Drag & drop”. 
Antes de sair do portal de configuracao “Dispositivos”, é importante armazenar e compilar a configuragdo com um clique do mouse 


nas barras das ferramentas utilizando o icone [fib]: 


Em seguida é preciso escrever 0 programa no PLC. Voltamos entao ao Portal view, conforme a Figura 5.13, e clicamos com 0 mouse 
em“PLC programming”. Logo aparece a janela da Figura 5.14. 


Clicando a direita sobre 0 bloco Main 1, logo aparece a janela do Project view, conforme a Figura 5.15. O editor Project view é 


selecionado para a Ra eee Ladder. 


Seleciona-se componente tipo contato normalmente aberto, fechado, bobina etc. utilizando oo bloco 
44 He] ee [=r] [u>] [ _4] Com a fungdo Drag & drop, insere-se 0 componente na linha de programa conforme a Figura 
5.16. 


A linha de programa completa é a que se vé na Figura 5.17. Sobre cada contato ou bobina escreve-se, no caso de entrada do PLC, 
%I10.0, %I0.1 e assim sucessivamente para outras eventuais entradas. No caso de saidas, temos %Q0.0, %QO.1 e assim sucessivamente 
para outras eventuais saidas. 


Siemens ~ Project 3 _a 


Totally Integrated Automation 


Show all devices 


Devices & “ Shwe all devices Details List Thumbnails 
Networks 


7 Add new device 


e onfigure networks 


> Project view Opened project; C\Decuments and Settings\All U sersWDocumenti\progetti PLCS71 200Wrojoct IWroject 3 


FIGURA 5.13 


Siemens - Project 3 


Totally integrated Automation 


Device: Le BE Show all objects 


@ Show all objects Details List Thumbnails 


@ Add new block 


PLC 
Programming 


a Show cress-teferences 


a Show program structure 


> Project view Opened project: C\Documents and Settings\All UsersWocumenti\progetti PLCS712001\Project JWroject 9 


FIGURA 5.14 


Siemens Project 3 
Propect Edt View Iraett Online Options Tool Window Help Totally Integrated Automation 
% + Esevepmiet B K's = K Bp A BU Moonine Pacotine MME &K | |) PORTAL 


[3 Project 3 > PLC_1 > Program blocks > Main 


> Favorites 


ut od 5 Si a: =) be he ie v Instructions 
Interface » J General 
> a) Bit logs 

4- 4+ —>- ft + fan Temes 
y Block title: Men Prograr 21) Counters 

- i CEnp are 
ae £1) Math 
=a Nove 
~ Network 1: 2) Convert 


Canmene wea Program conmtrot 
8) Logeal operati 
> 5a Viet + Potate 


PuRsel yc  SUORIMASUy EK 


SHEL gi) 


sauesgr) Cc 


Extended instr.. 
> J Clock + Calendar 
bj String « Cher 
, | Pre grarn control 
> | Cornmuniceton: 
> J iterrupts 
> JAD 
> _JMoton Control 
> jPulse 

‘GQ Properties AY Info y) Diagnos t > ow 


4 Portal view 


FIGURA 5.15 
Siemens - Project 3 ~OX 
Project Edt View Insert Online Options Tools Window Help 
Totally integrated Automation 
“} > Ed saveprjet SM ts = K Te es BM Goonine oF oo ot RAE Sw PORTAL 


LS Project 3 > PLC? > Program blocks > Main -~ex 


ij Bitleg 


> Favorites a 

Ki dt Ssh s:R ews ¥ Instructions 3 
Interface >} General 5 
3 


Sj Tune 
2) Counters 
Sj Compare 
+t) Matt 


I 
i4e eee fe — 


~~ Block title: 


rnereent 


* 


USB] Ke 


vy Network 1: AQ Conver 
$f] Pregram control 
Be} Logic al operat 


, 
, 
, 
, 
, 
» =a Move 
, 
, 
, 
D gg Shit + Fotare 


SHSE | gt) 


sepeigy € 


~ Network 2: 


mnnene 


4 Lue = » 
vy Extended instr.. 
>} Clock + Calendar 


, } Stang + Cher 


> __jProararn controf 


bj Communicamonr 


> jinterrupt 
>. pre 


> __jMotion Control 
db Pulse 


‘gy Properties “ij info | 4) Diagness 4 > ow 


4 Portal view 


FIGURA 5.16 


Siemens - Project 3 ox 


Project «Edit Vew Insert Online Options Tools Window Help 


sen Totally Integrated Automation 
Y > Esavepojet B® Mt = Kk B&B A MF Gooniine RRR x PORTAL 


i» Project 3 > PLC_1 > Program blocks + Main 


‘ 


> Favorites ES 
. = 
ed eh + Instructions rt 
Interface > ["] General 5 
‘a - ws > ‘rj Be logic +4 
“+r 4 p= ft — af > (@) Tieners vy 
, 23) Counters 
» Fea Compare ws 
aS | pe oat 
> lst} Math 2 
> Sl Move 3 
=" ia 
> Aa Convert 
» arr gram control . a 
> us) Logical operat i’ 
t - - 
> Ss Shift + Rotate 5 
Ld 
= 
F 
g 
a 
- 


4 
w Extended instr.. 


bj Clock + Calendar 


m > 


> |) String + Char 


> |) Program control 


, _j Commmnumecanon 


, Ld lwerrupt 

>| PID 

b | | Motion Control 
> |) Pulse 


‘g@ Properties 


“yj Info 


%| Diagnoss 4 > ow 


Portal view 


4 
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Sobre cada contato e bobina aparece automaticamente a sigla tag _1, tag 2 etc. De fato, o PLC interpreta a entrada e a saida como 
uma variavel para ser sucessivamente elaborada, por exemplo, em um dispositivo HMI. 
Antes de sair do portal de configuracao “Dispositivos”, é importante armazenar e compilar a configuragdo com um clique do mouse 


nas barras das ferramentas utilizando o icone fi]. 


Em seguida, Salvar 0 projeto |[ sa 


Para converter o programa Ladder no equivalente FBD, clicar embaixo de “Overview”. Logo aparece a janela da Figura 5.18. 
Ao clicar com o botao direito sobre o bloco c+ , escolha o item “Properties”; aparece assim a propriedade do bloco, sendo entdo 


possivel a escolha da linguagem de programacao, no nosso caso FBD. Confirmar com “OK”. 
Logo aparece o editor da linguagem de programacdo FBD, conforme a Figura 5.19. 
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5.9.1 Configurar a Porta de Comunicagado 


Antes de carregarmos a configuracdo da CPU, o endereco IP da porta PROFINET precisa ser definido. O mesmo STEP 7 Basic sugere 
um endereco padrao, mas podemos também defini-lo manualmente. 

Para executar essa tarefa, volta-se logo na configuracdo Hardware e clica-se com o botao direito no item “Propriedade”, na janelinha 
embaixo, conforme sugerido na Figura 5.20. 

Logo aparece a janela da configuracdo da porta PROFINET, com o endereco IP do STEP 7 Basic criado por nos (veja a Figura 5.21). 

Esse exemplo usa 0 endereco IP 192.168.0.1, com mascara de rede 255.255.255.0. Conforme nossas necessidades, pode ser preciso 
configurar um endereco IP diferente para a CPU. 

Para mais informag6es, consultar em cada caso 0 manual do sistema. 
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5.9.2 Ligagdo dos Dispositivos 
Antes de executar 0 download do nosso projeto do computador para o PLC, precisamos ligar 0 cabo PROFINET do computador ao 
PLC, como sugerido na Figura 5.22. 


FIGURA 5.22 


Apos inserir 0 simulador nos parafusos de entrada da CPU 1212C AC/DC/RLY, alimentar a CPU a 120 ou 230 VAC, conforme a 
Figura 5.23. 
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5.9.3 Download e Simulacdo do Programa 
Nesta fase precisamos carregar 0 nosso projeto do computador na CPU; entdo voltamos ao editor de programacao Ladder (veja a Figura 
5.24), na barra da ferramenta, é preciso clicar com o mouse no icone de compila¢ao e no icone de carregamento (download) 


do computador para o PLC. 


Logo aparece a janela de download, conforme a Figura 5.25. Confirmar “Load”. 

Para o teste pratico é preciso comutar a chave em teste (do simulador de entradas) e controlar a energizacdo da saida correspondente 
(veja a Figura 5.26). 

Clicando com 0 mouse no icone ES , logo aparece a simulacado do programa em tempo real, conforme a Figura 5.28. 


A janela da Figura 5.27 permite comutar a CPU no estado RUN, STOP, MRES, ja discutido na Secao 3.1.3, Capitulo 3. 
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CARACTERISTICAS DO SOFTWARE DO PLC $7-1200 


CARACTERISTICAS DO SOFTWARE DO PLC $7-1200 


6.0 Generalidades 

6.1 Bit, Byte, Word 

6.2 Tipos de Dados na CPU S7-1200 

6.3 Enderegcamento dos Dados 

6.4 Modalidade de Enderecamento dos Principais Areas/Dados do PLC S7-1200 
6.5 Configuragdo dos Enderecos com STEP 7 Basic 

6.6 A Programac¢do de Blocos 

6.7 Programacao Linear e Estruturada 

6.8 Exemplo de um DB Instance e DB Global 

6.9 Blocos com Parametros 


6.0 Generalidades 
Nos dispositivos digitais, a unidade minima de informacao é chamada de bit; cada bit armazena somente dois estados possiveis: 0 ou 1. 
Por exemplo, a chave de ligacao da luz pode estar aberta ou fechada. 


O PLC S7-1200 é um dispositivo digital com a arquitetura interna de 32 bits, altamente sofisticado e com um set de instrugdes muito 
vasto. 


6.1 Bit, Byte, Word 


A CPU organiza os bits de dados em grupos. Cada grupo de 8 bits é chamado de byte. Veja a Figura 6.1. 
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6.9 Blocos com Parametros 


6.0 Generalidades 


Nos dispositivos digitais, a unidade minima de informacao é chamada de bit; cada bit armazena somente dois estados possiveis: 0 ou 1. 
Por exemplo, a chave de ligacao da luz pode estar aberta ou fechada. 
O PLC S7-1200 é um dispositivo digital com a arquitetura interna de 32 bits, altamente sofisticado e com um set de instrugdes muito 


vasto. 


6.1 Bit, Byte, Word 
A CPU organiza os bits de dados em grupos. Cada grupo de 8 bits 6 chamado de byte. Veja a Figura 6.1. 
Byte 
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FIGURA 6.1 


Cada bit do grupo é definido a partir de uma posicdo com um endereco proprio numerado de 0 a 7. 
Um grupo de 2 bytes é chamado de palavra (word), e um grupo de 4 bytes é chamado de dupla palavra (double word). Veja a Figura 
6.2. 
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FIGURA 6.2 


Para os numeros utiliza-se o sistema bindrio (com base 2). Uma word pode representar um ntimero compreendido entre —32768 e 
+32767. O bit com valor 2!° é usado para definir um numero negativo (se a posi¢&o 2!° possui o valor 1, o ntimero é negativo, do 
contrario € positivo, valor 0). 

A CPU S7-1200 suporta varios grupos de bytes, até formar um tipo de dados muito grande, tipo o Long real, numero real longo, para 
o armazenamento de valores elevados e muito precisos. 

Por exemplo, o campo de dados do Lreal vai de +/—2,23 x —10°3 a +/-1,79 x 10708, 


6.2 Tipos de Dados na CPU S7-1200 


Os tipos de dados sao especificos ao tamanho e a estrutura interna dos bits. 
Nas Tabelas 6.1 e 6.2 temos um resumo de todos os tipos de dados das CPUs S7-1200, rigorosamente conforme a norma IEC 61131- 
3. 


6.3 Enderegamento dos Dados 


As CPUs S7-1200 armazenam as informac6ées em diferentes posigdes da memoria que tém endereco preestabelecido. O programador 
podera acessar diretamente essa informacao especificando a area de memoria a qual queira ter acesso e 0 seu endereco. 
A Figura 6.3 mostra o modo de acesso a um bit; nesse exemplo, a area de memoria e 0 endereco do byte (M = area Merker e 3 = byte 


“ce 


3) sao seguidos de um ponto decimal (“.”) que separa o endereco do bit (bit 4). 


TABELA 6.1 


Tipos de dados Tamanho Campo Exemplo de 
constante 


Bool 1 bit DeOal TRUE, 
FALSE, 0, 1 
Byte 8 bit (1 byte) De 16#00 a 16#FF 16#12, 16#AB 


Word 16 bit (2 De 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 
byte) 16#0001 
DWord 32 bit (4 De 16#00000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE 


byte) 


Char 8 bit (1 byte) De 16#00 a 16#FF “A? ,"t?, “@’ 
SInt 8 bit (1 byte) De -128 a 127 123, -123 
USInt 8 bit (1 byte) De 0 a 255 123 


Int 16 bit (2 De -32.768 a 32.767 123, -123 
byte) 
UlInt 16 bit (2 De 0a 65.535 123 
byte) 
DiInt 32 bit (4 De —2.147.483.648 a 2.147.483.647 123, -123 
byte) 
UDInt 32 bit (4 De 0 a 4.294.967.295 123 
byte) 
TABELA 6.2 
Tipos de dados Tamanho Campo Exemplo de 
constante 
Real 32 bit (4 De +/-1, 18 x 10-38 a +/-3.40 x 1038 123, 456; -3,4; -1,2E 
byte) + 12; 3,4E-3 
Lreal 64 bit (8 De +/—2,23 x 10-308 a +/-1,79 x 10308 12345.123456789 
byte) -1,2E + 40 
Time 32 bit (4 T#24d_20h_31m_23s_648ms to T#5m_30s 
byte) T#24d_20h_31m_23s_647ms S#2d 
Armazenado como: —2,147,483,648 ms T#1 
to +2,147,483,647 ms d_2h_15m_30*_45ms 
String De 0 a 254 caracter em formato byte ‘ABC’ 


DTL1 12 byte Minimo DTL#2008-12-16- 
DTL#1970-01-01-00:00:00.0 20:30:20.250 
Maximo 


DTL#2554-12-31-23:59:59.999.999.999 


M 3. 4 


® © ©O 
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— Identificador de area 


Sao constituidos de uma letra que identifica os varios elementos do controlador programavel (veja a Tabela 6.3). 

Os controladores Siemens S7-1200 podem ser programados utilizando a sintaxe das instrug¢des nos idiomas inglés e alemdo. No 
entanto, para que o nosso programa seja conforme a norma IEC 61131-3 é€ preciso utilizar o inglés. 

A sintaxe em alemao é muito utilizada na Europa por nao ser conforme a nenhuma norma internacional. Nesta obra se utilizara 
exclusivamente a sintaxe em inglés, que é conforme a norma internacional IEC 61131-3. 


TABELA 6.3 
Codigo elemento em inglés Descricao 
I Registro de imagem do processo das entradas 
Q Registro de imagens do processo das saidas 
M Area de memoria Merker ou relé internos 
L Area de memoria temporaria 
DB Data block 


— Identificador do modo de acesso 


E constituido de uma letra que especifica a modalidade com a qual se acessaré a area dos dados. Veja a Tabela 6.4. 


TABELA 6.4 
Codigo modo Descricao 
B Acesso a byte 
W Acesso a Word ou palavra (2 bytes consecutivos) 
D Acesso a double Word (4 bytes consecutivos) 
— Endereco Byte 


O endereco de varios elementos pode variar conforme a CPU utilizada e a configuracdo de hardware adotada. Assim, a consulta ao 
manual de sistema é indispensavel. 


Na Figura 6.4 temos um exemplo de endereco do byte do registro de imagem do processo das entradas IBO. 


10.7 10.6 8 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 10.0 


1 Byte Endereco do byte 
IBO 


FIGURA 6.4 


Na Figura 6.4 temos 0 registro IBO (8 bits), composto das entradas 10.0 até 10.7. 
— Endereco Word 
Na Figura 6.5 temos um exemplo de endereco word do registro de imagem do processo das saidas QWO. 
QwoO 
QBO QB1 


FIGURA 6.5 
Na Figura 6.6 temos 0 registro QWO (16 bits), composto dos bytes QBO e QB1. 


Byte alto Byte baixo 
Q0.7 Q0.6 Q0.5 Q0.4 Q0.3 Q0.2 Q0.1 Q0.0 Q1.7 Q1.6 Q1.5 Q1.4 Q1.3 Q1.2 Q1.1 Q1.0 


QBO QB1 
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Na Figura 6.6 temos os bytes QBO e QB1, com os respectivos bits. 
— Endereco Double Word 


Na Figura 6.7, temos um exemplo de endereco double word do registro de imagem do processo das entradas IDO. 


FIGURA 6.7 


Na Figura 6.7, temos o registro IDO (32 bits), composto da double word IW0 (16 bits) e [W2 (16 bits). 


6.4 Modalidade de Enderecamento das Principais Areas/Dados do PLC $7-1200 


— Registro de imagens dos processos das entradas (I) e das saidas (Q) 


E possivel, como ja vimos, acrescentar a CPU de outros pontos de I/O conectando as unidades de ampliagdo, de modo a formar uma 
sequéncia de entradas e saidas. 

Os enderecos das entradas e saidas de ampliacao sao determinados pelo sistema operacional STEP 7 Basic de forma automatica por 
meio do configurador Hardware (veja exemplo na Figura 5.12, do Capitulo 5). A placa analogica nao influencia o enderecamento da 
placa digital e vice-versa. 

A unidade de ampliacao digital reserva sempre um espaco para adicionar de 8 bit (bytes) em 8 bit (bytes). 

No registro da imagem de processo das entradas estado contidos os estados das entradas digitais. O acesso é somente em leitura. 


Bit 
Exemplo: 10.1, 13.5, 11.1 


Byte, Word, Double word 
Exemplo: IBO, IWO, ID2 


A cada fim do ciclo de scan da CPU sao copiados na saida fisica os valores armazenados no registro das imagens do processo das 


saidas. O acesso é tanto em leitura quanto em escrita. 


Bit 

Exemplo: Q1.1, Q0.7, Q2.0 
Byte, Word, Double word 
Exemplo: QB0, QW1, QDO 


— Areas de memoria da variavel (DB) 


A memoria dos blocos de dados DB (Data block) pode ser utilizada para armazenar os resultados intermedidrios de operag6es 
matematicas executadas pelo programa ou para armazenar outros dados relativos ao processo. 


Bit 

Exemplo: DB10.DBX0.6, DB2, DBX0.2 

Byte, Word, Double word 

Exemplo: DB20.DBB0, DB10.DBW12, DB12.DBD16 


Para tornar mais simples o enderegamento da memoria DB, o STEP 7 Basic usa 0 enderecamento simbélico. 
— Areas de memoria do Merker (M) 


A area do Merker pode ser utilizada como relé auxiliar para armazenar o estado intermediario de operacdes ldgicas ou de outras 
informacées de controle. O acesso ao Merker € tanto em leitura como em escrita. 


Bit 

Exemplo: M26.7, M2.0, M100.1 
Byte, Word, Double word 
Exemplo: MBO, MW100, MD20 


— Enderecamento das entradas analégicas (TW) 


O conversor A/D da placa analédgica converte um valor analdgico de entrada de uma grandeza fisica (tensdo, corrente) em um valor 
digital em formato word (16 bits). Tais valores se acessam mediante o identificador de area (IW). 


Exemplo: IW 64, IW 66. 
— Enderecamento das saidas analégicas (QW) 


O conversor D/A da placa analégica converte um valor digital de saida em formato word (16 bits) em uma corrente ou tensdo 
proporcional ao valor digital. Tais valores se acessam mediante identificador de area (QW). 


Exemplo: QW 96, QW 98. 


6.5 Configuracdo dos Enderecos com STEP 7 Basic 


Quando acrescentamos os mddulos de entrada e saida I/O na pagina da configuracgdo Hardware, os enderecos de cada unidade sao 
definidos automaticamente. Veja a Figura 6.8. 

A Figura 6.8 mostra 0 nosso sistema de automacdo composto de uma CPU 1212C e um modulo de entrada e saida SM. 

A Figura 6.9 mostra os detalhes dos componentes. 

Com referéncia a Figura 6.9, cada slot selecionado aparece nas entrelinhas abaixo. Temos: 


¢ Os slots de inserir (slot), os tipos de médulos (modules), os cddigos de ordenacao (Order no), os enderecos das entradas I (addresses 
I), os enderecos das saidas Q (address Q), os comentarios (comments), release do componente (firmware), 0 tipo de componente 


(type). 
Os enderecos das entradas e saidas sao identificados pela cor branca: 


¢ Entrada e saida discretas on board da CPU 1212C: DI8/DO6, ou seja, CPU com oito entradas e seis saidas com endereco: para 
entradas de 10.0 a I0.7 e para as saidas de QO.0 até QO.5. 

¢ Entradas analégicas on board da CPU 1212C: AI2, ou seja, CPU com dois canais analé6gicos com endereco: IW64 e IW66 (bytes de 
64 a 67). 

* Saidas analdgicas do médulo SM 1232: AO2 x 14bits com dois canais analégicos com endereco: QW96 e QW98 (bytes de 96 a 99). 


6.6 A Programacao de Blocos 


O PLC S7- 1200 permite a programacdo linear e estruturada. A programacao estruturada é usada para a execucdo de tarefas de 


média/alta automac¢do. 
As CPUs 1200 permitem a programacao estruturada, que na linguagem SIMATIC chama-se programagao de blocos. 
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Device overview 
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6.6.1 Tipos de Blocos 


Nos programas no interior do sistema STEP 7 Basic podemos ter os seguintes tipos de blocos: 


1. Organization Block (OB): os blocos OB executam a estrutura do programa usuario. Os blocos OB sao as verdadeiras interfaces 
entre o sistema operacional da CPU e 0 programa aplicativo. 

2. Function block (FB): os FB sao blocos com “memoria” programavel do usuario. 

. Function (FC): os FC sao blocos do tipo “subroutine”. 

4. Instance Data block (DB): os Instance Data blocks (DB) sao areas de dados ligadas aos blocos FB. Sao gerados automaticamente no 
momento da criacdo do bloco FB. 

5. Data block(DB): os DB globais sao areas de dados para o armazenamento dos dados usuarios utilizaveis em qualquer ponto do 
programa. 


es) 


Em geral nos blocos OB, FC, FB sao contidas partes do programa escrito nas linguagens LAD e FBD. 
Cada CPU admite um nimero maximo de blocos OB, FC, FB, DB. 


6.6.2 Organizacado dos Blocos OB 


Os blocos OB representam a interface entre o sistema operacional e 0 programa usuario; contém a ldgica principal do programa. 

O OB reage a um evento especifico que se verifica na CPU e pode interromper a execucdo do programa. 

O bloco base para a execucdo do programa é OB1, que determina a estrutura do programa usuario e, portanto, é o unico bloco 
realmente indispensavel. 

Os outros OB executam func6es especificas para a elaboracgdo ciclica dos interrupts, na fase inicial de partida do sistema de 
automacao e para o gerenciamento das falhas. 

A elaboracaéo de um OB podera ser interrompida a qualquer momento, se outro OB quiser ser elaborado. E a prioridade que 
estabelece qual OB pode ser interrompido por outro OB. Obviamente, os OB com prioridade mais elevada podem desligar aqueles com 
prioridade mais baixa. 

Os eventos com a mesma prioridade sao elaborados com base na ordem de chegada. Uma vez iniciada, a elaboracao de um OB nao 
pode ser interrompida por outro evento do mesmo grupo de prioridade ou de um grupo inferior. Tais eventos sao inseridos em uma lista 
de espera para serem elaborados sucessivamente, permitindo assim a CPU completar a execucdo do OB atual. 

Na Tabela 6.5 sao elencados alguns tipos de OB com a relativa prioridade. Outros OB sdo disponiveis. Nesse caso, a consulta ao 
manual de sistema é indispensavel. 


TABELA 6.5 


Evento (OB) Quantidade Numero de OB Profundidade Grupo prioridade Classe 
prioridade 


i 


Ciclo do programa Um evento de ciclo do 1 1 1 
programa 


De ciclo Até quatro intervalos de 200 ou maior 4 
tempos regulavel 


6.7 Programacao Linear e Estruturada 


O PLC S7-1200 permite efetuar dois tipos de programacao: 


¢ Linear 
¢ Estruturada 


Na programac¢ao linear o programa é memorizado em um tinico bloco e executado da primeira até a ultima instrucao. 

Na programacao estruturada subdivide-se o programa em blocos distintos e hierarquicamente conectados; cada bloco constitui uma 
parte do processo. Veja a Figura 6.10. 

Os blocos podem ser salvos de modo independente e sucessivamente unidos a fim de se obter 0 programa principal. Compreende-se, 
portanto, como se pode intervir modificando um bloco sozinho e mantendo inalterado o resto do programa. Na estrutura deve existir, 
pelo menos, um bloco principal (OB1), que pode ser subdividido em outros tantos blocos secundarios (FC1, FB1, FB5, FC3), que 
executam determinadas func6es e vdo e retornam mediante um salto condicionado ou incondicionado do bloco principal aos blocos 
secundarios. 

Da programacao estruturada em geral se obtém as seguintes vantagens: 


* Os programas de grande dimensdo podem ser programados de modo claro; 
* Uma parte particular e mais utilizada do programa pode ser padronizada; 

* A organizacao do programa é simplificada; 

* A modificagdo do programa é mais facilitada; 

* O teste do programa é simplificado porque pode ser executado por secao. 


Programagcao linear Programacgao estruturada em blocos 


FBI FC3 


FIGURA 6.10 


6.8 Exemplo de um DB Instance e DB Global 


Lembramos que os DB global sao areas de dados para 0 armazenamento dos dados usuarios utilizaveis em qualquer ponto do programa. 
Em geral nos blocos OB, FC, FB estado contidas partes de programa escritas nas linguagens Ladder e FBD. 
Na Figura 6.11 vemos como os DB global tipo DB10 podem fornecer os dados a qualquer outro bloco, por exemplo, FC2, FC10, 
FB2; ou seja, cada bloco pode acessar os dados contidos no DB global DB10. 
Ja o DB Instance DB2 pode fornecer os dados somente ao bloco FB2, ou seja, 0 acesso ao DB2 é reservado somente ao bloco FB2. 
Obviamente no ato da criacdo do bloco DB temos que escolher se 0 bloco deve ser do tipo global ou Instance. 
Na Figura 6.12 temos um exemplo geral de como podem ser usados dois blocos DB Instance com o bloco FB1. 


Acesso para todos 


os blocos 
DB Acesso somente para 
instance FB2 


(DB2) 


FIGURA 6.11 


A programacao parte inicialmente do bloco OB1, que torna a chamar o bloco FB1, chamado “Robot”, com a respectiva programacao 
escrita em Ladder ou FBD. 
O bloco FB1 tora a chamar constantemente os blocos DB1 e DB2 para ter acesso aos dados relativos: 


1. Aos tempos de cada fase de trabalho do robot; 
2. Aos dados dos estados de cada fase de trabalho do robot. 


A modalidade de trabalho em blocos, como indicado na Figura 6.12, simplifica muito a programacao, sobretudo quando é preciso 
resolver tarefas muito pesadas. 


DB1 
“Dados dos tempos de cada fase de trabalho” 


OB a 
FBI “Robot”, 7 {+ 
Le 


Ligagao - 
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——————_~ 7 +} pene dos estados de cada fase de trabalho” 
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De fato, subdividir a nossa tarefa chamada “Robot” com as variaveis DB1 e DB2 armazenadas em blocos diferentes apresenta muitas 
vantagens. A principal é que é possivel variar 0 comportamento do “Robot” sem interferir nas entrelinhas do programa escrito em 
Ladder ou FBD do bloco FB1, bastando simplesmente variar os pardmetros dos blocos DB1 e DB2. 

Com essa modalidade, qualquer operador sem nenhuma experiéncia de programacao em controladores programaveis pode modificar 
o comportamento do nosso robot em resposta a uma exigéncia especifica do ciclo. 


6.9 Blocos com Paradmetros 


Os blocos com pardmetros sao unidades de programacao reutilizaveis previstas pela norma IEC 61131-3. 
O corpo do bloco com parametros pode ser escrito em Ladder ou FBD. 


6.9.1 Exemplo de Bloco com Pardmetros 


Na Figura 6.13 temos um exemplo de bloco com paradmetros chamado FC1 dotado de entradas S1, S2, FR e saida KM. 


“S11 a _ “KM" 
"So" 


“ER” 


FIGURA 6.13 


No interior do bloco temos uma programaca4o escrita, nesse caso, com a linguagem Ladder, conforme a Figura 6.14. 

O diagrama Ladder da Figura 6.14 representa uma simples chave de partida para motor trifasico. Notamos como na linguagem 
SIMATIC os parametros de entrada e saida do bloco sao indicados como variaveis, chamadas normalmente de “variaveis locais”. Essas 
variaveis sao identificadas com o simbolo “#” e tém validade somente no interior do bloco, no nosso caso FC1 (veja a Figura 6.15). 
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6.9.2 Configuracdo de um Bloco com Paradmetros 
Em relacdo ao exemplo de bloco com parametros da Secao 6.9.1, se executa agora a configuracdo desse bloco com STEP 7 Basic. 


1. Para que as entradas e saidas do bloco sejam identificadas com o enderecamento simbdlico, é preciso ir a tabela dos simbolos e 
preenché-la conforme a Figura 6.16. 


Siemens sistema imbottigiiamento automatice 


Project Edt View Insert Online Options Tools Window Help Totally integrated eileen 
Ff > Ep saveprojer B M ts X Bb 2 TELA SGoonine ¥ eRe x J PORTAL 


i sistema imbottigliamento automatico + PLC_1 * PLC tags 


PLC tags Constants y Find and Replace ¥ 
= *-\o 
a - Find 5 
PLC tags 
4 
Narne Datatype « Address Retain Comment : ty 
/ @ 3 Bool “20.0 =|= 
4 
q *- Bool 1 = = 
ar Bool wm 2 ® 
4 a 1M Bool vO 6 wa 


ao Match case 


4 uN , 
~ Languages & Resources 


Edring language 


Relerence lanquege 


‘ Properties 


*) Info 


FIGURA 6.16 


Q) Diagnostics ow 


2. Criar o nosso bloco FC1, conforme a Figura 6.17; confirmar com “OK”. 


No interior do bloco, preencher a tabela de declaragdo das varidveis de entrada Input e saida In/Out conforme a Figura 6.18, e 
programar o nosso diagrama Ladder. 
Tomando o exemplo relativo a uma chave de partida para motor trifasico, temos como entrada (Input): 


— S1 botao de start motor 
— §2 botdo de stop motor 
— FR térmica motor 


Como saida In/Out: 


— KM contator 
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3. Sair do bloco FC1 que esta sendo salvo e entrar na janela da Figura 6.19, clicar sobre 0 bloco FC1 e copiar (copy) e colar (paste) o 


bloco FC1 no bloco principal Main OB1. Logo aparece o nosso bloco paradmetro, conforme Figura 6.20, na linguagem Ladder. 
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A simulagdo do bloco FC1 apresenta-se como na Figura 6.21. 
As entradas e saidas energizadas estdo na condicao légica “1”, enquanto as desenergizadas estao na condicdo ldgica de “0”. 
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7.0 Generalidades 


Vimos que a linguagem de programacdéo mais difundida para os controladores é a linguagem com esquema Ladder. O esquema da 
linguagem LADDER 6 baseado no esquema a relé. E, portanto, indispensavel, para prosseguir neste curso, enfrentar o capitulo relativo 
a logica eletromecdnica, chamada também de ldgica cabeada (wired logic control). 

E importante enfatizar que os simbolos graficos utilizados pelos esquemas elétricos sdo baseados na norma internacional IEC 60617- 
1.13, relativa aos “simbolos graficos para esquemas elétricos”. 


7.1 O Esquema Funcional Europeu 


O termo mais similar ao termo esquema funcional se encontra na norma europeia EN 61082-2/5 e é copiado do inglés Circuit Diagram, 
que indica um desenho que transcreve um esquema tanto de comando como de poténcia de um quadro elétrico a relé. 
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7.0 Generalidades 


Vimos que a linguagem de programacdéo mais difundida para os controladores é a linguagem com esquema Ladder. O esquema da 
linguagem LADDER € baseado no esquema a relé. E, portanto, indispensdvel, para prosseguir neste curso, enfrentar o capitulo relativo 
a légica eletromecdanica, chamada também de Idgica cabeada (wired logic control). 

E importante enfatizar que os simbolos graficos utilizados pelos esquemas elétricos sdo baseados na norma internacional IEC 60617- 
1.13, relativa aos “simbolos graficos para esquemas elétricos”. 


7.1 O Esquema Funcional Europeu 


O termo mais similar ao termo esquema funcional se encontra na norma europeia EN 61082-2/5 e é copiado do inglés Circuit Diagram, 
que indica um desenho que transcreve um esquema tanto de comando como de poténcia de um quadro elétrico a relé. 

O termo “esquema funcional” na Europa ja esta amplamente consolidado e distingue claramente 0 esquema de comando 
(tipicamente, um circuito com baixa tensdo de seguranc¢a, 24/48 VAC) do esquema de poténcia, em que é desenhada a carga de poténcia 
(normalmente motor trifasico, ou a corrente continua), circuito com tensdo de 230/400 VAC. 

No circuito de comando encontram-se todos os botées, relé auxiliar, chaves e outros dispositivos que comp6em a parte elétrica de 
comando do quadro elétrico. 

O esquema funcional, em cada caso, é um desenho que se desenvolve com ramificacgdes dispostas em sentido vertical, em cuja parte 
alta se encontra a fonte de alimentagdo, denominada normalmente fase, e, na parte baixa, o condutor comum, denominado neutro. A 
Figura 7.1 mostra um exemplo de esquema funcional. 
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FIGURA 7.2 Exemplo de diagrama de poténcia (60 Hz, 400 V) 


7.2 O Esquema Funcional Norte-americano 


Nos Estados Unidos, 0 esquema de comando de uma maquina é tracado por linhas horizontais e da esquerda para a direita, como na 
escrita comum. Na pratica, 6 como se rodasse 0 esquema europeu em 90°. Nesse esquema, partese da esquerda com alimentacao e, 
passando para os varios contatos, se chega a bobina do relé, na parte direita. 

Esse modo de fazer os esquemas de comando foi de grande ajuda para a invencdo do PLC. Na verdade, o software do PC reproduz no 
monitor o esquema elétrico. Para um eletrotécnico de formagdo americana, essa nova tecnologia foi praticamente indolor, ou seja, o 
técnico recupera a mesma simbologia grafica do esquema elétrico no monitor do computador. Veja a Figura 7.3. 


[1 se 


FIGURA 7.3 


7.3 A Logica por Contatos 


A seguir sera examinada a estrutura de programas por PLC de um diagrama Ladder, chamada também de ldgica por contatos. 

Vimos como esse tipo de representacdo apresenta forte analogia com os diagramas elétricos. A logica de controle digital utiliza 
somente dois estados, 0 e 1, dos dados. O estado “0” equivale a condicdo de “falso”, enquanto o estado “1” equivale a condicdo 
“verdadeira”. 

Nos circuitos elétricos, o estado bindrio é determinado pelo fluxo de corrente: a presenca de corrente equivale a “1”, e sua auséncia, a 
“QO”, 

Na partida, a cada ciclo de scan a CPU armazena os estados das entradas como 0 (falso) ou 1 (verdadeiro). 

— Se a chave é fechada, permite a passagem da corrente. 


Nesse caso 0 estado do circuito é “1”. 


“1” = “verdadeiro” = a corrente passa (veja a Figura 7.4). 


FIGURA 7.4 
— Se a chave é€ aberta, nado permite a passagem da corrente. 
Nesse caso 0 estado do circuito é “0”. 
“Q” = “falso” = a corrente ndo passa (veja a Figura 7.5). 
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FIGURA 7.5 


7.4 Simbolos Simples 


Na Figura 7.6A é apresentado o contato normalmente aberto de um diagrama elétrico, enquanto na Figura 7.6B temos o equivalente no 


diagrama por contatos. 


(A) (B) 
FIGURA 7.6A EB 


Na Figura 7.7A é apresentado o contato normalmente fechado de um diagrama elétrico, enquanto na Figura 7.7B temos o equivalente 


no diagrama por contatos. 


(A) (B) 
FIGURA 7.7A EB 


Na Figura 7.8 é apresentada a bobina de saida: se 0 valor “verdadeiro” (corrente ou fluxo de corrente) é passado na bobina, temos a 
energizacdo da bobina. 


FIGURA 7.8BA EB 


Na Figura 7.8A é apresentada a bobina de um diagrama elétrico, enquanto na Figura 7.8B temos o equivalente no diagrama por 
contatos. 


7.5 Ligacdo Série e Paralelo 


Os circuitos elétricos podem ser ligados a operacées ldgicas. 
Por exemplo: uma ligacdo em série de dois contatos cria uma operagcdo AND de duas entradas. 


Veja a Figura 7.9. 


FIGURA 7.9 


A corrente elétrica passa somente se os dois contatos estado simultaneamente fechados. Para a l6gica OR utiliza-se uma ligagdo em 
paralelo de dois contatos. Veja a Figura 7.10. 
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FIGURA 7.10 


A corrente elétrica passa se um dos dois contatos estiver fechado. 


7.6 A Logica por Portas Digitais 


O diagrama Ladder (por contatos) pode ser convertido no diagrama equivalente de portas ldgicas, normalmente utilizado por técnicos 
com conhecimento da algebra booleana. Nesse caso a linguagem chama-se FBD. 

Por exemplo, uma ligacdo em série de dois contatos cria uma operagdo AND de duas entradas. 

Veja a Figura 7.11. 
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FIGURA 7.11 


A ligagdo em série de dois contatos (um aberto e um fechado) cria uma operagdo AND de duas entradas com uma porta logica NOT. 
A porta l6gica NOT identifica um contato normalmente fechado com um pequeno circulo na entrada da porta AND (veja a Figura 7.12). 
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FIGURA 7.12 
Assim também uma ligacao em paralelo de dois contatos cria uma operacgdo OR de duas entradas (veja a Figura 7.13). 
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FIGURA 7.13 


A bobina de saida da Figura 7.8 apresenta-se como na Figura 7.14. 


FIGURA 7.14 


7.7 Transformacao de Esquema Funcional em Diagrama Ladder 


O objetivo desta secdo é ilustrar regras simples para a transformacdo de um esquema elétrico funcional em um diagrama Ladder. 
Existem casos em que a transformacdo direta do esquema elétrico funcional em diagrama Ladder pode gerar falhas na codificagdo 
sucessiva do programa. 

Nas figuras a seguir os contatos sdo indicados com Cx, e as bobinas, com Bx. E importante dizer que na linguagem Ladder cada 
segmento deve ser finalizado com uma bobina. Antes de ilustrar as varias modalidades de implementacdo, uma falha grave na 
programacao é aquela que se vé na Figura 7.14A. 
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FIGURA 7.14A 


Ou seja, nado é permitido criar um ramal sem um componente, de forma tal a provocar um curto-circuito do segmento de 
programacao. 


— Esquema Elétrico com Ramificacao 


Se um circuito apresenta uma ramificagdo como na Figura 7.15A, é obrigatorio o diagrama por contatos da Figura 7.15C, e nado o da 
Figura 7.15B. 
De fato, nao é possivel criar um ramal, conforme a Figura 7.15B, que permite uma inversdo do fluxo da corrente. 


— Esquema Elétrico com Ramificagao Complexa 
Também nesse caso a tradugdo do esquema elétrico funcional da Figura 7.16A é correta na Figura 7.16B e incorreta na Figura 7.16C. 
— Esquema Elétrico com Pequena Ponte 


Na pequena ponte A-B da Figura 7.17A, a sua traducao é correta na Figura 7.17C e incorreta na Figura 7.17B. 

Se, por acaso, em vez da pequena ponte A-B for inserido um contato como na Figura 7.18A, o diagrama por contatos tem que ser 
reescrito como mostra do na Figura 7.18C, porque na Figura 7.18B ele nado pode ser codificado diretamente em nenhum modelo de 
PLC. 
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7.8 Introdugao as Aplicacgdes 


Nesta secdo examinaremos a transformacdo de esquema elétrico funcional em diagrama Ladder (KOP) de esquemas elétricos simples. 
Como exemplo, mostraremos esquemas de tipos elétrico e eletropneumatico. A intencdo dessas aplicacdes aqui ndo é examinar o 
principio de funcionamento de tal esquema, mas, simplesmente, analisar a conversdo do esquema elétrico funcional em diagrama 
Ladder por ser este compreensivel ao PLC. 


¢ Aplicagao 1 


Transformar o esquema elétrico funcional da Figura 7.19 em relag¢do ao comando eletropneumatico de um ciclo 
automatico/semiautomatico A+, A— de um cilindro pneumatico de duplo efeito com eletrovalvula biestavel em diagrama Ladder. 


Nota: O fim de curso Fca0 no esquema funcional é desenhado normalmente aberto, porém, quando for instalado na realidade, é fechado, 
porque o cilindro, por ser dentro, toca a chave fim de curso “Fca0”, fechando-se. 
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FIGURA 7.19 


Diagrama Ladder do esquema funcional referente a Figura 7.19 (veja a Figura 7.20). 
Diagrama FBD do esquema funcional referente a Figura 7.20 (veja a Figura 7.21). 
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FIGURA 7.20 
TABELA 7.1 Tabela dos Simbolos 
Simbolos Endereco Comentario 
Sl 10.0 Botao automatico 
$2 10.1 Botao de parada 
$3 10.2 Botao semiautomatico 


Fca0 10.3 Fim de curso cilindro dentro 


Fcal 10.4 Fim de curso cilindro fora 


KA1 MO0.0 Merker de relé auxiliar 
YV1 Q0.0 Eletrovalvula saida cilindro A+ 
YV2 Q0.1 Eletrovalvula recuo cilindro A— 
>= 1 
%|0,0 
“SI” — 
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¢ Aplicagao 2 


Circuito de comando eletropneumatico do ciclo automatico A+, A— de um cilindro de duplo efeito com eletrovalvula monoestavel. 
Veja a Figura 7.22. 


Nota: O fim de curso Fca0 no esquema funcional é desenhado normalmente aberto, porém, quando for instalado na realidade, é fechado, 
porque o cilindro, por ser dentro, toca a chave fim de curso “Fca0”, fechando-se. 
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FIGURA 7.22 

TABELA 7.2 Tabela dos Simbolos 
Simbolos Endereco Comentario 
Sl 10.0 Botao automatico 
$2 10.1 Botao de parada 
Fca0 10.3 Fim de curso cilindro dentro 
Feal 10.4 Fim de curso cilindro fora 
KAI MO.0 Merker de relé auxiliar 
YV1 Q0.0 Eletrovalvula saida cilindro 
KA2 MO.1 Merker de relé auxiliar 
KA3 MO0.2 Merker de relé auxiliar 


Diagrama Ladder do esquema funcional referente a Figura 7.22 (veja a Figura 7.23). 


FIGURA 7.23 


¢ Aplicagao 3 


Inversao do sentido de rotagao do MAT sem passagem pelo stop com sinalizagao. Veja a Figura 7.24. 
Diagrama Ladder do esquema funcional referente a Figura 7.24 (veja a Figura 7.25). 
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TABELA 7.3 Tabela dos Simbolos 
Simbolos Endereco Comentario 
S1 10.0 Botao de partida para a frente 
S2 10.1 Botao de partida para tras 
$3 10.2 Botao de parada 
FR 10.3 Térmica 
KA Q0.0 Contator motor para a frente 
KI Q0.1 Contator motor para tras 
H1 Q0.2 Lampada motor para a frente 
H2 Q0.3 Lampada motor para tras 


H3 Q0.4 Lampada de parada motor 
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7.9 A Funcgao SET/RESET 


A operacao de set pode ser vista como imposicdo de uma saida em autorreten¢gdo. Com essa instrugdo da CPU S7-1200, pode-se impor 
1 bit; ela é tradicionalmente utilizada com a instrucdo reset. Os dois trabalham com o mesmo bit. Na Figura 7.26 vé-se um exemplo 
para ativacdo de uma saida utilizando as instruc6es set e reset e dois bot6es normalmente abertos. Acionando o botao 10.0 ativa-se a 
saida QO.0 (set) com autorretencdo. 

Como representado na Figura 7.26, acionando o botao 10.1 desativa-se QO.0 (reset). E interessante notar que acionando-se 
simultaneamente 10.0 e 10.1, QO.0 permanece desativado. Tecnicamente, diz-se que o reset é dominante. Numa situacdo inversa, se a 
linha de reset do exemplo da Figura 7.26 antecede a linha de set, diz-se que o set é dominante, acionando a saida Q0.0. Essa situacao se 
deve a ldgica do ciclo de scan do PLC. De fato, o programa é executado pela CPU de cima para baixo e da esquerda para a direita. 
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FIGURA 7.26 


7.10 Aplicacao: Relé de Passo 


Se deseja realizar uma simples aplicacdo denominada relé de passo, o funcionamento é 0 seguinte: 


— pressionando-se o botdo de partida S1, energiza-se a saida K1; 
— pressionando-se de novo o mesmo botao, desenergiza-se a mesma saida. 


TABELA 7.4 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Enderecgo Comentario 

S1 10.0 Botao de partida/parada 
K1A MO.0 Merker de relé auxiliar 
K2A MO.1 Merker de relé auxiliar 
K3A MO.2 Merker de relé auxiliar 
K4A MO.3 Merker de relé auxiliar 
K1 Q0.0 Saida 


Diagrama Ladder do relé de passo (veja a Figura 7.27). 


Nota: O simbolo “_fP” é um contato chamado “transicao positiva”, e se fecha por um ciclo de scan, exatamente a cada transi¢ao 
off/on. Sera examinado no proximo capitulo. 


O funcionamento do esquema Ladder do relé de passo é 0 seguinte: quando se pressiona o botao S1, por meio do contato a transicdo 
positiva se energiza a bobina K1A. Em consequéncia, fecha-se o contato auxiliar K1A e se energiza a bobina K2A, porque o contato 
K4A esta fechado. 

Além disso, também sendo fechado o contato K2A, a bobina K4A é¢ setada, e, em consequéncia, se ativa a saida K1. Pressionando-se 
novamente o mesmo botdo S1, se encontra dessa vez o contato K4A fechado em série com a bobina K3A; aberto o contato K4A em 
série com a bobina K2A, energiza-se a bobina K3A. Fechado 0 contato K3A (enquanto a mesma bobina estiver energizada), se resseta a 
bobina K4A e, em consequéncia, se desenergiza a saida K1. 

E interessante observar nessa aplicacado que a frequéncia dos pulsos elétricos que chegam a saida K1 é a metade da frequéncia dos 
pulsos elétricos da entrada S1. Lembramos que a transi¢do negativa on/off nado tem nenhum efeito na saida K1. Portanto, sua 
caracteristica é dividir por dois o sinal de entrada. A fungdo do relé passo-passo é idéntica aquela que em eletr6nica digital se chama 
biestavel ou flip-flop tipo T. 


FIGURA 7.27 


Diagrama FBD do relé de passo (veja a Figura 7.28). 
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DETECCAO DE BORDA DE DESCIDA E SUBIDA 


8.0 Generalidades 

8.1 Definicdéo de Borda de Descida e Subida 

8.2 Construg¢do da Operacgdo de Detec¢do da Borda de Descida e Subida 

8.3 Operagdo Especial de Deteccdo com a CPU S7-1200 

8.4 Aplicacdo: Partida e Parada com Seguranca de um MAT (Motor Assincrono Trifasico) 


8.0 Generalidades 


Em automacao industrial, frequentemente é necessaria a gestdo de um sinal no momento em que este muda de estado, e ndo quando esta 
em um estado definido. Essa gestéo de mudanca de estado de um sinal pode ser util na ldgica de controle de qualquer maquina 
industrial. 

Ocorre, muitas vezes, que a logica de controle precise apenas detectar a mudanga de estado de um botdo de comando, por exemplo, 
quando, por falha do operador, se pressiona de forma constante o botdo de acionamento da maquina. 

Esse procedimento pode causar uma movimenta¢do perigosa da maquina. Se ao contrario detectamos a mudanga de estado do botao, 
essa Movimentacdo perigosa da maquina nao acontece, tornando a instalagdo em condicao de plena segurang¢a. 


8.1 Definigdo de Borda de Descida e Subida 


Referimo-nos a borda de subida de um sinal elétrico quando este passa de um estado a “0” l6gico a um estado a “1” légico ou de off a 
on. Referimo-nos a borda de descida de um sinal elétrico quando este passa de um estado a “1” ldgico a um estado a “0” ldgico ou de on 
a off. 

A funcao de deteccdo da borda de subida, denominada em inglés “positive one shot”, seta a “1” l6gico um bit para um so ciclo de 
scan do PLC. Na operag¢ao contraria, a funcao de deteccdo da borda de descida, denominada em inglés “negative one shot”, seta a “1” 
légico um bit para um sé ciclo de scan do PLC. Veja a Figura 8.1. 
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8.0 Generalidades 

8.1 Definigdo de Borda de Descida e Subida 

8.2 Construcao da Operacdo de Deteccao da Borda de Descida e Subida 

8.3 Operacdo Especial de Deteccdo com a CPU S7-1200 

8.4 Aplicagdo: Partida e Parada com Seguranca de um MAT (Motor Assincrono Trifasico) 


8.0 Generalidades 


Em automacao industrial, frequentemente é necessaria a gestao de um sinal no momento em que este muda de estado, e ndo quando esta 
em um estado definido. Essa gestao de mudanga de estado de um sinal pode ser util na ldgica de controle de qualquer maquina 
industrial. 

Ocorre, muitas vezes, que a logica de controle precise apenas detectar a mudanga de estado de um botdo de comando, por exemplo, 
quando, por falha do operador, se pressiona de forma constante o botao de acionamento da maquina. 

Esse procedimento pode causar uma movimentacdo perigosa da maquina. Se ao contraério detectamos a mudanga de estado do botao, 
essa movimentac¢ao perigosa da maquina nao acontece, tornando a instalagdo em condic¢ao de plena seguranga. 


8.1 Definigdo de Borda de Descida e Subida 


Referimo-nos a borda de subida de um sinal elétrico quando este passa de um estado a “0” l6gico a um estado a “1” ldgico ou de off a 
on. Referimo-nos a borda de descida de um sinal elétrico quando este passa de um estado a “1” ldgico a um estado a “0” logico ou de on 
a off. 

A funcao de deteccdo da borda de subida, denominada em inglés “positive one shot”, seta a “1” l6gico um bit para um so ciclo de 
scan do PLC. Na operacao contraria, a funcdo de deteccao da borda de descida, denominada em inglés “negative one shot”, seta a “1” 


légico um bit para um sé ciclo de scan do PLC. Veja a Figura 8.1. 


Sinal digital 


Borda de 


FIGURA 8.1 


8.2 Construcao da Operacdo de Deteccdo da Borda de Descida e Subida 


Nem todos os PLCs possuem instrucées especiais para a gestao da deteccdo da borda de descida e subida de um sinal. Nesse caso, com 
poucas linhas de programas é€ possivel detectar a borda de descida e subida de um sinal. Na Figura 8.2A temos um exemplo de deteccado 
de borda de subida. 

Pressionando o botao 10.0 (borda de subida) se energiza a saida QO.0. Dado que o contato auxiliar de Merker MO.0 é normalmente 
fechado, simultaneamente se energiza a bobina do Merker MO.0. Quando termina 0 scan do PLC (poucos milissegundos), se retorna a 
primeira linha de programa. Nesse retorno do ciclo de scan, 0 contato auxiliar de Merker MO.0, que era normalmente fechado, se abre, 
desenergizando a saida Q0.0. 

Em consequéncia, a saida QO.0 é energizada somente para um tempo igual a um ciclo de scan do PLC. 

Na Figura 8.3A temos um pequeno programa em linguagem Ladder que detecta a borda de descida de um sinal. 

Pressionando o botao 10.0 (borda de subida) se seta a bobina de Merker MO.1, fechando, assim, o contato auxiliar de Merker MO.1, 
que era normalmente aberto (primeira linha de programa). 

A saida QO.0 permanece desenergizada enquanto o botdo I0.0 nesse momento é aberto, devido ao botao 10.0 pressionado. Relaxando 
o botdo 10.0 (borda de descida) 0 botao retorna a situacao inicial, energizando assim a saida QO.0. Lembramos que dessa vez 0 contato 
auxiliar de Merker MO0.1 esta fechado. 
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FIGURA 8.2 
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FIGURA 8.3 


No seguinte ciclo de scan do PLC na 2a linha de programa, o contato auxiliar de QO.0 é fechado, “ressetando”, assim, o Merker MO.1 
e, em consequéncia, também a saida QO0.0. 


8.3 Operacdo Especial de Deteccdo com a CPU S7-1200 


A CPU S7-1200 disp6e de duas instrug6es especiais para a deteccdo da borda de subida e descida de um sinal elétrico. 

Essa instrugdo especial deve ser inserida na frente de uma saida qualquer tipo bobina ou boxe. A representagao é do tipo a contato. 
Na Tabela 8.1 sao representadas essas duas instrugdes especiais para a deteccdo da borda de subida e descida de um sinal elétrico com a 
CPU S7-1200. 


TABELA 8.1 Tabela dos Simbolos 


LAD Funcao 
*IN" A operacao “deteccao de borda positiva” detecta em um ciclo de scan a transic¢do de 0 a 1. O contato “transicao 
positiva” permite que a corrente circule por um ciclo de scan a cada transi¢ao de 0 a 1. A variavel IN é 0 bit em que 
er deve ser detectada a borda de subida; a variavel M_BIT é 0 Merker de armazenamento do estado anterior da entrada. 
*IN" A operacao “deteccao de borda negativa” detecta em um ciclo de scan a transi¢ao de 1 a 0. O contato “transi¢ao 
negativa” permite que a corrente circule por um ciclo de scan a cada transigdo de 1 a 0. A varidvel IN é 0 bit em que 
—|. [— deve ser detectada a borda de descida; a varidvel M_BIT é 0 Merker de armazenamento do estado anterior da entrada. 


“M_BIT 


Na Figura 8.4 temos a representagdo da Tabela 8.1 no equivalente da linguagem FBD. 
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FIGURA 8.4 


Na Figura 8.5 esta representado 0 emprego dessa instrucdo com as linguagens Ladder e FBD. 
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Na Figura 8.6 esta representado o diagrama temporal relativo ao pequeno programa da Figura 8.5. 
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FIGURA 8.6 


8.4 Aplicagdo: Partida e Parada com Seguranca de um MAT (Motor Assincrono Trifasico) 


A aplicagdo a seguir demonstra como se programa uma simples partida e parada com segurang¢a de um MAT, impedindo o operador de 
continuar pressionando o botao de partida. O pequeno programa é apresentado na Figura 8.7. 


TABELA 8.2 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Endereco Comentario 
S1 10.0 Botao de stop 
S2 10.1 Botao de start 
FR 10.2 Térmica motor 
Kl Q0.0 Contator motor 


Esquema Ladder e FBD da Partida e Parada em Seguranca de um MAT (Motor Assincrono Trifasico) 
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FIGURA 8.7 


Nesse pequeno programa, suponhamos que o operador pressione constantemente o botdo de start S2 e queira parar o motor 
pressionando o botdao de stop S1. 

No momento em que relaxa o botao de stop S1, ainda que mantenha cons tantemente pressionado o botao de start S2, 0 motor nado 
torna a partir, fazendo com que a instalagdo fique em condicoes de plena seguranca, gracas a presenca, no programa do contato, da 
transi¢do positiva P. Sem a presenca do contato P, ocorreria que, ao relaxar o botdo de stop S1 e manter constantemente pressionado o 
botao de start S2, o motor partiria novamente, colocando a instalag¢do em condicao de perigo. 
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TEMPORIZADORES 


TEMPORIZADORES 


Generalidades 

Imposicao por Meio do Programa de um Determinado Tempo de Atraso 
Timer de Pulso 

Timer com Atraso no Desligamento 

Timer com Atraso na Ligagdo com Memoria 

Timer com Atraso na Ligacdo 

Operacdao de Temporizagado com a CPU S7-1200 

Energizacgdo de uma Saida com Timer TP 

Aplicagao: Lubrificagdo de um Motor Elétrico de Grande Poténcia 
Aplicacao: Circuito Eletropneumatico Relativo a Pausa no Fim do Curso Fcal de um Cilindro, Antes do Retorno Automatico 
(Eletrovalvula 5/2 Biestavel e Cilindro de Duplo Efeito -DE) 


9.10 Aplicagao: Utilizagdo do Timer TONR 
9.11 Geracdo de Sinal de Duracao Preestabelecida 
9.12 Aplicagao: Esteira Transportadora com Lampejo 


9.0 Generalidades 


Em automacdo, muito frequentemente surge a necessidade de subordinar algumas ac¢6es no transcorrer do tempo ou entdo gerar sinais 
de comando de dura¢ao preestabelecida. 
Para satisfazer a essas duas exigéncias, o PLC S7-1200 tem dois tipos de instrucado de temporizag¢ao: 
— Imposicdo por meio do programa de um determinado tempo de atraso; 
— Geragdo de sinal com duracao preestabelecida. 


9.1 Imposicao por Meio do Programa de um Determinado Tempo de Atraso 
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9.0 Generalidades 


Em automacdo, muito frequentemente surge a necessidade de subordinar algumas acGes no transcorrer do tempo ou entdo gerar sinais 
de comando de duracao preestabelecida. 
Para satisfazer a essas duas exigéncias, o PLC S7-1200 tem dois tipos de instrugdo de temporizacao: 
— Imposicdo por meio do programa de um determinado tempo de atraso; 
— Geracdo de sinal com duracao preestabelecida. 


9.1 Imposicdao por Meio do Programa de um Determinado Tempo de Atraso 


Como ja citamos anteriormente, os dispositivos mais usados no desenvolvimento da l6gica de controle do processo, além das bobinas e 
dos contatos, sdo os temporizadores (em inglés, timer). 

O timer mais comum é 0 temporizador com atraso na ligacao. Dele derivam todas as outras fungdes de temporizadores, entre esses 0 
temporizador com atraso no desligamento, o temporizador de pulso, o temporizador miultiplo e outros. 

Geralmente em um micro PLC existem dois ou trés tipos de temporizadores. Esses tipos de timer podem ser combinados de varias 
modalidades, utilizando os respectivos contatos para realizar tarefas de automacao variadas. 

O exemplo que daremos a seguir é€ valido para todos os tipos de PLC. Os quatro tipos de timer mais utilizados sdo: 


— timer de pulso; 

— timer com atraso no desligamento; 

— timer com atraso na ligag¢do com mem6ria; 
— timer com atraso na ligacdo. 


9.2 Timer de Pulso 


Esse tipo de temporizador, em inglés pulse timer, é o equivalente de um circuito monoestavel, ou seja, gera um pulso cuja duragdo é 
definida por meio da entrada I0.1 (entrada de preset). 
Com a borda de subida da entrada 10.1, 0 pulso de duracao preestabelecida de 8 segundos parte, independentemente do estado da 


entrada 10.1. 
Na Figura 9.1, temos o diagrama elétrico desse timer, enquanto na Figura 9.2 temos o diagrama Ladder equivalente e o andamento da 


entrada [0.1 e QO.1 em fungao do tempo. 
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9.3 Timer com Atraso no Desligamento 


O diagrama elétrico do timer com atraso no desligamento acionado por uma unica entrada é indicado na Figura 9.3; na Figura 9.4 temos 
o diagrama Ladder equivalente. 

O funcionamento é muito simples: quando a entrada funcionante como chave I0.0 se ativa (se fecha), o contato do temporizador T1 
se fecha, ativando assim a saida QO.0. Quando a mesma entrada [0.0 se abre (off), inicia-se a temporizacao. Transcorrido o tempo de 9 
segundos, 0 contato T1 se abre e a saida QO.0 se desativa. Se no intervalo do tempo entre 0 e 9 segundos a entrada I0.0 se fecha (on), 0 
timer zera, mas 0 contato T1 permanece fechado, portanto a saida QO.0 fica ativa (on). Na Figura 9.5 é demonstrado o andamento da 
entrada 10.0 e Q0.0 em funcdo do tempo. 
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9.4 Timer com Atraso na Ligagao com Memoria 


O timer com atraso na ligacdéo com memoria acionado por uma tnica entrada é indicado na Figura 9.6. 
O funcionamento desse timer é 0 seguinte: quando a entrada [0.1 se ativa (on), inicia-se a contagem do tempo, exatamente como no 
temporizador com atraso na ligacao. Transcorrido o tempo, ou seja, os 10 segundos estabelecidos, se fecha 0 contato T1 e a saida QO.0 


se ativa (on). 
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A diferencga principal que existe em relacdo ao temporizador com atraso na ligacdéo é que ele possui uma memoria do tempo 
transcorrido. Vejamos um exemplo: se no intervalo de tempo entre 0 e 10 segundos a entrada 10.1 for aberta (off), o timer memoriza o 
tempo transcorrido até aquele momento. Supondo que tenha memorizado 5 segundos, no ato do fechamento seguinte da entrada 10.1 
(on) o tempo contado parte de 5 segundos até chegar a 10 segundos, ativando assim a saida QO.0. Quando a entrada 10.2 se ativa (on), se 
resseta a contagem do tempo em qualquer momento. Na Figura 9.7 é demonstrado 0 andamento da entrada 10.1, 10.2 e Q0.0 em fungdo 
do tempo. 
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9.5 Timer com Atraso na Ligacdo 


O timer com atraso na ligacdo acionado por uma Unica entrada é indicado na Figura 9.8. Na Figura 9.9 é representado o diagrama 
Ladder equivalente. 

O funcionamento é 0 seguinte: quando a entrada 10.0 se ativa (on), iniciase a contagem do tempo. Transcorrido esse tempo, ou seja, 
os 5 segundos estabelecidos, se fecha 0 contato T1 e a saida Q0.0 se ativa (on). Em seguida, quando a entrada [0.0 se abre o timer zera, 
o contato T1 se abre e a saida Q0.0 se desativa (off). 

Se no intervalo de tempo entre 0 e 5 segundos a entrada [0.0 se abre, o timer zera. Na Figura 9.10 é demonstrado o andamento da 
entrada 10.0, QO.0 em funcdo do tempo. 


9.6 Operacdo de Temporizagao com a CPU S7-1200 


A CPU S7-1200 disp6e de quatro operacgées de temporizacao diferentes, j4 amplamente discutidas nas seg6es anteriores: 


— Temporizacao de pulso (TP) 

— Temporizacao com atraso na ligacdo (TON) 

— Temporiza¢do com atraso no desligamento (TOF) 

— Temporiza¢do com atraso na ligag¢do com memoria (TONR) 
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9.6.1 Timers TP, TON, TOF, TONR 
Nas CPUs S7-1200 os boxes dos timers TP, TON, TOF apresentam-se conforme Figura 9.11. 
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O timer TONR (veja a Figura 9.12) apresenta ainda a entrada de reset contagem (R). 
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A bobina ----[ RT ]---- resseta todos os dados dos temporizadores a qualquer momento. 
A Tabela 9.1 apresenta o significado dos parametros dos timers. 


TABELA 9.1 Tabela dos Simbolos 


Parametro Tipo de dados Comentario 

IN Bool Ativa a entrada do timer 

R Bool Zera a contagem 

PT Time Imposta valor do tempo 

Q Bool Saida do timer 

ET Time Saida do tempo transcorrido 


Blocos dados do timer DB Especifica o timer 


9.6.2 Base dos Tempos 


Os valores do tempo imposto PT e do tempo transcorrido ET sao armazenados como numeros inteiros de 32 bits com sinal, 
representados em milissegundos. Os dados TIME utilizam o formato T# para serem especificados e podem sé-lo como unidade de 
tempo simples “T#150ms” ou composta “T#2s_200ms”. 

O tempo maximo que pode ser armazenado no timer é T#24d_20h_ 31m_23s_647ms . 


9.6.3 Exemplos de TP, TON, TOF, TONR 
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O timer TON apresenta um tempo composto de 10 segundos e 150 milissegundos. 
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FIGURA 9.15 


O timer TOF apresenta um tempo composto de 15 horas e 30 minutos. 


— Timer TONR 
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FIGURA 9.16 


O timer TONR apresenta um tempo composto de 24 dias, 20 horas e 31 minutos. 


9.7 Energizacgado de uma Saida com Timer TP 


Para energizar uma saida com os timers do S7-1200, é aconselhavel armazenar anteriormente o bit de saida timer Q na memoria 
temporaria tipo Merker. 


Vejamos um exemplo. 
Apos um pulso na entrada 10.4, queremos energizar a saida QO.3 por um tempo de 20 segundos, independentemente do estado dessa 


entrada 10.4. O timer aconselhado é 0 TP, dado que gera um sinal de duracao preestabelecida (veja a Figura 9.17). 
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FIGURA 9.17 


Notamos logo que a saida do timer Q é armazenada na bobina Merker MO.0. Apds 20 segundos, temos o fechamento do contato 
Merker MO.0 com a energizacao da saida discreta Q0.3. 
A entrada 10.5 resseta o timer a qualquer momento por meio da bobina RT. 


9.8 Aplicagao: Lubrificagdo de um Motor Elétrico de Grande Poténcia 


Um motor e a bomba de lubrificagdo do motor devem funcionar simultaneamente. Durante a fase de parada do motor, é solicitada a 
lubrificagéo da parte mecanica. Entéo, uma vez desligado o motor, a bomba de lubrificagdo deve continuar a funcionar por todo o 
intervalo de tempo necessario até que o motor pare definitivamente. Neste exemplo, a bomba permanece em funcionamento por outros 
25 segundos depois que o motor é desligado. O esquema funcional resolutivo do problema é apresentado na Figura 9.18. 
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FIGURA 9.18 


O esquema funcional da Figura 9.18 é muito simples. Quando o interruptor S1A esta fechado, fecham-se simultaneamente as trés 
ramificag6es do esquema funcional, temos assim a energizacdo da bobina KM1 relativa ao motor de poténcia que comega a funcionar. 
Como consequéncia se energizara a bobina do relé retardado no desligamento KT1 que fecha imediatamente o seu contato auxiliar KT1, 
energizando assim a bobina KM2 relativa 4 bomba de lubrificagdo levando-a a comegar a funcionar. Quando o interruptor S1A se abre 
KM1 se desenergiza parando assim o motor de poténcia. Neste momento se desenergiza também a bobina do temporizador KT1, assim 
inicia a contagem do tempo. Neste meio-tempo KM2 continua a funcionar enquanto o contato auxiliar de KT1 é fechado. Terminado o 
tempo pré-imposto, ou seja, os 25 segundos, o contato auxiliar de KT1 se abre parando assim a bomba de lubrificagéo KM2. 


TABELA 9.2 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Endereco Comentario 

S1A 10.0 Interruptor de partida do motor 

KM1 Q0.0 Contator do motor de poténcia 

KM2 Q0.1 Contator da bomba de lubrificagado 

KT1 MO.0 Saida timer com atraso no desligamento 


Diagrama Ladder resolutivo da Figura 9.18 (veja a Figura 9.19). 
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FIGURA 9.19 
Diagrama FBD da Figura 9.19 (veja a Figura 9.20). 
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9.9 Aplicagao: Circuito Eletropneumatico Relativo a Pausa no Fim do Curso Fca1 de um Cilindro, Antes do 
Retorno Automatico (Eletrovalvula 5/2 Biestavel e Cilindro de Duplo Efeito —- DE) 


O circuito da Figura 9.22 determina a pausa do cilindro no fim do curso Fcal antes do retorno automatico. Acionando o botao S1 se 
energiza a bobina do relé auxiliar KA1 e de Y1 (eletrovalvula de saida do cilindro), e em consequéncia 0 cilindro sai. O contato do relé 
auxiliar KA1 de autorretencdo se fecha, porém outros contatos KA1 em série a Y2 (eletrovalvula de retorno do cilindro) se abrem. O 
cilindro que sai tocara o fim do curso Fca1, determinando assim a parada do cilindro. Comega também a contagem do temporizador 
KT1. Transcorrido 0 tempo de pausa, 0 contato do temporizador KT1 se abre, determinando a desenergiza¢ao da bobina do relé auxiliar 
KA1 e de Y1. O contato auxiliar KA1 em série a Y2 se fecha, determinando a energizacdo da eletrovalvula Y2 e consequentemente o 
recuo do cilindro. 


TABELA 9.3 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Endereco Comentario 
S1 10.0 Botao partida 
KT1 MO.0 Saida timer com atraso na ligagdo 
Fecal 10.1 Fim de curso cilindro fora 
KA1 MO.1 Merker de relé auxiliar 
Y1 Q0.0 Eletrovalvula saida cilindro 
Y2 Q0.1 Eletrovalvula recuo cilindro 
A (a1) 


FIGURA 9.21 Esquema de poténcia do circuito eletropneumatico. 


FIGURA 9.22 


Diagrama Ladder resolutivo da Figura 9.22 (veja a Figura 9.23). 


9.10 Aplicagao: Utilizagdo do Timer TONR 


Pretende-se acionar um contator KM que ativa uma maquina operatriz depois de 30 segundos. Se por qualquer motivacdo a chave S1 se 
abre, o ato de refechamento dessa mesma chave S1 faz repartir 0 temporizador de onde a contagem do tempo foi interrompida até 
chegar aos 30 segundos estabelecidos. Com a chave S2 se resseta tudo em qualquer momento. O esquema Ladder resolutivo é mostrado 
na Figura 9.24. Esse esquema é muito simples e nao precisa de mais explicacées. 

Na Figura 9.25 temos o diagrama FBD equivalente a Figura 9.24. 


9.11 Geragdo de Sinal de Duragao Preestabelecida 


Veremos agora como € possivel gerar sinais de duracdo preestabelecida com a CPU S7-1200. 
Na CPU S7-1200 existe o conceito de Merker de clock, ou seja, um merker que consegue modificar periodicamente o seu estado 
binario com o valor pulso/pausa de 1:1. 


FIGURA 9.23 
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Para determinar qual byte (8 bits) de Merker da CPU deve ser um byte Merker de clock, utiliza-se a configuracgdo Hardware do 
sistema operacional STEP 7 Basic, conforme a Figura 9.26. 
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Basta clicar com o mouse a direita sobre 0 simbolo de cor azul de PLC-1 e selecionar “Properties”; logo aparece uma janela, como 
indicado na Figura 9.27. 

Na Figura 9.27, a variagdo do byte Merker de clock (byte clock memory) com o valor de 0 (zero) significa que o byte Merker de 
clock é MBO Selecionando o valor 1, o byte Merker de clock seria MB1, com o valor 2 seria MB2, e assim sucessivamente. 
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FIGURA 9.27 


Conforme a Figura 9.27, foi selecionado o valor 2, entado o byte de clock é MB2. 

A cada bit do byte Merker de clock é definida uma frequéncia, conforme mostra a Figura 9.28. Esses valores nado s4o modificaveis. 
Vejamos a seguir um exemplo pratico de como se deve entender a Figura 9.28. 

Suponhamos que a escolha do nosso byte Merker de clock seja MB2 definida como na Figura 9.27. 


Bit do byte merkerdeclock 7 6 5 4 aries | a 0 
Duragao (S) 2,0 1,6 1008 05 04 02 0,1 


Frequéncia (Hz) > 9625 1 1,25 2 25 5 10 


FIGURA 9.28 
Isso significa que os bits do byte MB2, ou seja, de M2.0 a M2.7, teriam, cada um, a duragdo e a frequéncia indicadas na Figura 9.29. 
M2.7 M2.6 M2.5 M2.4 M2.3M2.2 M2.1 M2.0 
Bit do byte merkerdeclock 7 6 5 4 - or 1 0 
Duracdo (S) 2.0 16 1008 05 04 02 0,1 


Frequéncia (Hz) ®> 9625 1 125 2 25 5 10 


FIGURA 9.29 


Por exemplo, o Merker M2.3 tem uma duracao fixa de 0,5 s on/0,5 s off, enquanto o Merker M2.7 tem uma duracao fixa de 2,0 s 
on/2,0 s off. 


9.12 Aplicagao: Esteira Transportadora com Lampejo 


Uma esteira transportadora é acionada pressionando-se o botdo S1 (veja a Figura 9.30). Inicia-se assim um lampejo de uma lampada 


(H1) por 12 segundos. Depois se ativa um contator KM1 que aciona a esteira transportadora. Para a ativacdo do lampejo se escolhe o 
byte Merker de clock MB2, tendo M2.3 duracao de 0,5 s off/0,5 s on. 
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Tabela 9.4 Tabela dos Simbolos 
Simbolos Endereco Comentario 
S1 10.0 Botao de partida 
KT1 MO.0 Saida timer TON 
$2 10.1 Botao de parada 
K1A MO.1 Merker de relé auxiliar 
H1 Q0.0 Lampada 
Clock_05 M2.3 Bit 0,5 soff/0,5 son 
K1M Q0.1 Contator de motor de esteira transportadora 


Diagrama Ladder resolutivo da esteira transportadora com lampejo da Figura 9.30 (veja a Figura 9.31). 
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FIGURA 9.31 


O funcionamento é o seguinte: 


. Na primeira linha do programa, ativa-se o relé auxiliar K1A por meio do botao S1. 
. Na segunda linha do programa, ativa-se a contagem do tempo do temporizador KT1. 
. Na terceira linha do programa, com o fechamento do contato K1A do relé auxiliar, inicia-se o lampejo da lampada H1 com intervalo 


de 0,5 s on/0,5 s off. 


. Na quarta linha do programa ocorre o fechamento do contato auxiliar do temporizador KT1 depois de 8 s. Tem lugar a energizagdo 


da bobina K1M, e assim se inicia a partida da esteira transportadora. A bobina do relé auxiliar K1A é desenergizada por meio do 
contato KT1 do temporizador na primeira linha do programa; uma vez terminados os 8 segundos, também sao desligados o 
temporizador e a lampada H1. 
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10.0 Generalidades 


Os contadores do PLC tém um formato similar ao do timer. A entrada fornece o pulso de contagem que o PLC analisa; no entanto, a 
outra entrada permite ressetar tudo a qualquer momento. 

Sado disponiveis contadores crescentes (counter up) e decrescentes (counter down). Em geral, o contador crescente conta do numero 
0 até o valor preestabelecido, no qual depois deve acontecer uma ac¢do. O contador decrescente parte na ordem regressiva do niimero 
preestabelecido até 0. Os contadores, na pratica, efetuam contagens de eventos de todos os tipos a partir de um sensor ou transdutor que 
converte eventos em pulsos elétricos. 


10.1 Contador Crescente/Decrescente 


O exemplo da Figura 10.1 mostra um contador crescente, que aumenta progressivamente o proprio valor sempre que a entrada 10.0 
passa do estado aberto (off) ao estado fechado (on). O contador nao conta quando a entrada I0.1 (reset) passa do estado aberto (off) ao 
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10.0 Generalidades 


Os contadores do PLC tém um formato similar ao do timer. A entrada fornece 0 pulso de contagem que o PLC analisa; no entanto, a 
outra entrada permite ressetar tudo a qualquer momento. 

Sado disponiveis contadores crescentes (counter up) e decrescentes (counter down). Em geral, o contador crescente conta do numero 
O até o valor preestabelecido, no qual depois deve acontecer uma acdo. O contador decrescente parte na ordem regressiva do numero 
preestabelecido até 0. Os contadores, na pratica, efetuam contagens de eventos de todos os tipos a partir de um sensor ou transdutor que 
converte eventos em pulsos elétricos. 


10.1 Contador Crescente/Decrescente 


O exemplo da Figura 10.1 mostra um contador crescente, que aumenta progressivamente o proprio valor sempre que a entrada 10.0 
passa do estado aberto (off) ao estado fechado (on). O contador nao conta quando a entrada [0.1 (reset) passa do estado aberto (off) ao 
estado fechado (on). Na Figura 10.1, 0 contador é determinado no valor de 4. Entdo, partindo do valor 0, o contador aumenta de uma 
unidade o prdprio valor a cada pulso que chega na entrada 10.0. Quando o PLC chega ao valor igual a 4, o bit de contagem 
correspondente passa do estado off ao estado on, ou seja, o contador se habilita. Um contador decrescente é similar aquele que conta de 
modo crescente, apenas vai diminuindo o proprio valor de contagem. 
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FIGURA 10.1 


10.2 Ativacado de um Contador 


No exemplo da Figura 10.2, depois de certo numero de pulsos (10) presente sobre a entrada 10.0 (fotocélula), 0 contato do contador 
crescente C1 se fecha e a saida QO.0 se ativa. A saida poderia ser utilizada para ativar uma sinalizacgdo Optica, visando indicar a 
passagem de um certo numero de pegas sobre uma esteira. A entrada 10.1 resseta tudo em qualquer momento. 
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FIGURA 10.2 


10.3 Operacgdo de Contagem na CPU S7-1200 


A CPU S7-1200 disp6e de trés operagdes com contagens diferentes: 


* contagem crescente (CTU) 
* contagem decrescente (CTD) 
* contagem crescente/decrescente (CTUD). 


Como ja mencionamos, cada vez que se verifica uma transigdo de um contato de um valor off a um valor on na entrada de contagem 
o contador crescente conta de modo crescente. Ja o contador decrescente conta partindo de um valor predefinido quando chega a borda 
do sinal na entrada de contagem. O contador crescente/decrescente conta quando chega a borda do sinal na entrada de contagem. A 
entrada de reset resseta a contagem em qualquer momento. Os contadores da CPU S7-1200 possuem um campo numérico de contagem 
conforme o tipo de dados selecionados. 


10.3.1 Contadores CTU, CTD, CTUD 


— Contador CTU 

A operacdo de contagem crescente CTU (veja a Figura 10.3) conta até o valor maximo quando chega a borda de subida do sinal na 
entrada de contagem crescente (CU). Quando o valor corrente é maior ou igual ao valor de préimposicdo (PV), a saida Q é ativada. 
Quando se ativa a entrada de reset (R), a contagem para a qualquer momento. O contador para também quando atinge o valor maximo 
do campo numérico selecionado. 
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FIGURA 10.3 


— Contador CTD 

A operacdo de contagem decrescente CTD (veja a Figura 10.4) conta partindo de um valor preestabelecido PV até 0, quando chega a 
borda de subida do sinal, na entrada de contagem decrescente (CD). Quando o valor corrente torna-se 0, a saida Q é ativada. Com um 
pulso na entrada de carregamento (LOAD), 0 contador carrega o valor corrente com o valor preestabelecido. O contador para também 
quando a contagem regressiva parte do valor do campo numérico selecionado até zero. 
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FIGURA 10.4 


— Contador CTUD 
A operacao de contagem crescente/decrescente CTUD (veja a Figura 10.5) conta de modo crescente até um valor maximo, quando 
chega a borda de subida do sinal, na entrada de contagem crescente (CU), e conta de modo decrescente quando chega a borda de subida 
do sinal, na entrada de contagem decrescente (CD). 

Quando o valor corrente é maior ou igual ao valor de pré-imposicdo PV, a saida QU € ativada. A entrada de reset resseta tudo em 
qualquer momento. Com um pulso na entrada de carregamento (LOAD), o contador carrega o valor corrente com o valor 
preestabelecido (PV). 
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A Tabela 10.1 apresenta 0 significado dos pardmetros dos contadores. 


TABELA 10.1 Tabela dos Simbolos 


Parametro Tipos de dados Comentario 

CU, CD Bool Contagem crescente e decrescente 

R (CTU, CTUD) Bool Zera a contagem 

LOAD (CTU, CTUD) Bool Carrega o valor preestabelecido (PV) 
PV SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt Valor de contagem preestabelecido 
QU Bool Verdadeira se CV > PV 

QD Bool Verdadeira se CV <0 

CV SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt Verdadeira se CV <0 


10.3.2 O Campo Numérico de Contagem 


O campo numérico de contagem dos contadores da CPU S7-1200 varia em fungdo dos tipos de dados selecionados. Se o valor é um 
ntimero inteiro sem sinal, é possivel contar de forma decrescente até zero ou crescente até o valor maximo possivel do campo 
selecionado. Se o valor é um numero inteiro com sinal, é possivel contar de forma decrescente até o maximo valor possivel do campo 
selecionado positivo pela contagem crescente e negativo pela contagem decrescente. 

Pela escolha do dado selecionado, clicar a direita com o mouse, até aparecer a janelinha conforme a Figura 10.6. 
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FIGURA 10.6 
Escolhendo-se, por exemplo, o campo numérico SInt, conforme a Figura 10.7: 
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O valor da contagem varia de — 128 a +127. Assim, escolhendo 0 campo numérico tipo UDInt, 0 valor da contagem varia de 0 a + 
4294967295, conforme Tabelas 6.1 e 6.2 do Capitulo 6. Na CPU S7-1200, a escolha do dado selecionado para qualquer outra instrugdo 
é efetuada da mesma forma. 


10.3.3 Exemplo de Uso do Contador CTUD 


Na Figura 10.8 temos um exemplo de contador CTUD, na linguagem Ladder. 

A cada pulso na entrada 10.3, o contador conta de forma crescente até o valor imposto PV = 15. Apds, temos a energizacao da saida 
QU, com consequente ativacdo da bobina Merker MO0.3. 

O fechamento do contato MO.3 energiza a saida discreta QO.6. 

Ao contrario, a cada pulso na entrada [0.4 0 contador conta de forma decrescente até zerar. 

A entrada de reset 10.5 resseta tudo a qualquer momento. 

Na Figura 10.9 temos o diagrama FBD do diagrama Ladder da Figura 10.8. 
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FIGURA 10.8 
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10.4 Aplicagdo: Enchimento de uma Caixa de Cerveja 


Um sistema de esteira transportadora serve para encher as caixas de cerveja para serem transportadas. 
Quando a caixa esta vazia, a esteira comega a funcionar, carregando a cerveja na caixa. 
Quando sao contadas cinco cervejas a esteira para, até que o operario substitua a caixa cheia por uma vazia. Veja a Figura 10.10. 
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Tabela 10.2 Tabela dos Simbolos 

Simbolos Endereco Comentario 
S1 10.0 Botao partida 
S2 10.1 Botao de parada 
$3 10.2 Microinterruptor de presenga da caixa 
K1A MO.0 Merker de relé auxiliar 
K2A MO.1 Merker de relé auxiliar 
K1IM Q0.0 Contator do motor 
Bl 10.3 Sensor 
CNT MO.2 Saida contador crescente 


ics) 


O diagrama Ladder resolutivo é apresentado na Figura 10.11. 
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FIGURA 10.11 


O diagrama FBD equivalente da Figura 10.11 é apresentado nas Figuras 10.12A e 10.12B. 


O funcionamento do diagrama Ladder, em linhas gerais, é 0 seguinte: 


. Na linha de programa 1, quando se pressiona o botdo S1 se ativa o relé auxiliar K1A, que ativa o sistema. 
. Na linha de programa 2, quando o operador poe a caixa vazia no lugar da caixa cheia, fecha-se 0 microinterruptor de presenga da 


caixa S3. Parte assim um pulso por meio do contato P, a transicdo positiva que energiza o relé auxiliar K2A. 


. Na linha de programa 3, o fechamento do contato K2A resseta a contagem. B1 é 0 contato fotocélula que conta a garrafa de cerveja. 
. Na linha de programa 4, estando ja fechados 0 contato K1A e o microinterruptor de presenca da caixa S3, ativa-se o contator K1M e 
a esteira entra em movimento até o contador contar cinco garrafas de cerveja. Depois o contato CNT se abre, desligando o contator 


KIM, e a esteira para. O botao S2 para a esteira em qualquer momento. 
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11.0 Generalidades 


No presente capitulo sera descrita uma série de aplicacées praticas utilizando 0 PLC S7-1200. Essas aplicagdes tém validade para 
qualquer tipo de PLC. Relembremos o que foi dito nos capitulos anteriores em relacdo a fase principal da programacao do PLC: 


1. Estudar o sistema automatico e representd-lo indicando 0 esquema de poténcia e o esquema funcional; 
2. Nomear as entradas e as saidas do PLC I/O; 

3. Codificar e escrever o programa na linguagem de programagao escolhida; 

4. Transferir do PC ao PLC 0 programa escrito; 

5. Efetuar uma simulacao on-line; 

6. Armazenar o programa definitivamente em pen drive ou memory card; 

7. Cablagem do PLC no quadro elétrico. 


Neste capitulo serao discutidas as aplicagdes praticas, tendo presentes as fases 1, 2, 3 e 7. As fases 4, 5 e 6 ja foram discutidas nos 
capitulos anteriores, o que sera aprofundado com a utilizagdo do software STEP 7 Basic. 
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11.4 Aplicacdo: Linha de Embalagem Automatica 


11.0 Generalidades 


No presente capitulo sera descrita uma série de aplicacdes praticas utilizando 0 PLC S7-1200. Essas aplicacgdes tém validade para 
qualquer tipo de PLC. Relembremos o que foi dito nos capitulos anteriores em relagdo a fase principal da programacgdo do PLC: 


. Estudar o sistema automatico e representa-lo indicando o esquema de poténcia e o esquema funcional; 
. Nomear as entradas e as saidas do PLC I/O; 

. Codificar e escrever o programa na linguagem de programacao escolhida; 

. Transferir do PC ao PLC o programa escrito; 

. Efetuar uma simulacao on-line; 

. Armazenar o programa definitivamente em pen drive ou memory card; 

. Cablagem do PLC no quadro elétrico. 
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Neste capitulo serdo discutidas as aplicag6es praticas, tendo presentes as fases 1, 2, 3 e 7. As fases 4, 5 e 6 ja foram discutidas nos 
capitulos anteriores, 0 que sera aprofundado com a utilizagdo do software STEP 7 Basic. 


11.1 Cablagem do PLC S7-1200 


A Figura 11.1 fornece informacoes relativas a cablagem da CPU 1212C com alimentagdo a 230 VAC e saida AC/DC a relé. 

Na Figura 11.1 estéo indicadas as cablagens elétricas de entrada e de saida. As entradas sdo indicadas genericamente com 
interruptores abertos. Nas entradas podemos conectar botdes, chave de posicdo e varios sensores. As saidas sdo indicadas geralmente 
com bobinas, e podemos conectar nelas os atuadores, como lampadas, eletrovalvulas, bobinas e outros. 

A alimentacdo das entradas é efetuada com uma fonte de alimentacao interna de 24 VDC. 

A alimentacao da saida é comum, ou seja, tem a mesma tensdo de alimentacdo para todas as saidas. As saidas com alimentacdo 
separada também podem ser conectadas. No esquema da Figura 11.1, para fins de simplificagado, nao estao indicados dispositivos de 
protecao, tais como fusiveis e disjuntor termomagnético. E notorio que o manual de sistemas deve ser consultado em cada caso. 
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FIGURA 11.1 
A CPU 1212C é dotada no méddulo basico de 8DI/6DO, ou seja, oito entradas digitais e seis saidas digitais. As entradas sao indicadas 


via software com a letra %I e as saidas, com a letra %Q. A CPU1212C tem entradas que vao de %I0.0 a %I0.7, e as saidas vao de 
%Q0.0 a%Q0.5. 


11.2 Consideragdo sobre as Entradas do PLC 


Propomos uma observacao sobre as entradas do PLC na cablagem e sobre a l6gica do programa. 


— Sena légica do programa uma entrada como, por exemplo, I0.1 (S2) é apresentada com o simbolo Y-. quando for cabeada 
devera ser conectada como uma entrada normalmente aberta NA. Veja a Figura 11.2. 
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FIGURA 11.2 
— Sena légica do programa uma entrada como, por exemplo, I0.1 (S2) é apresentada com o simbolo — | , quando for cabeada 


deverda ser conectada como uma entrada normalmente fechada NF. Veja a Figura 11.3. Isso acontece porque a l6gica do PLC 
trabalha geralmente em l6gica positiva. 
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FIGURA 11.3 


11.3 Aplicagdo: Escada Rolante 


Esta aplicacgdo de escada rolante é muito difundida nas grandes cidades. Encontra-se com mais frequéncia nos metrés e shoppings. A 
escada rolante se aciona automaticamente quando uma pessoa se aproxima do inicio da mesma. A pessoa entdo é transportada até o 
ponto final da escada. Se no tempo de 10 segundos outras pessoas sobem na escada rolante, a escada continua a funcionar. Se depois de 
10 segundos ninguém subir na escada, ela para automaticamente. 

Ou seja, ela s6 funciona se tem alguém a utilizando; do contrario, para. Essa aplicagdo surgiu para economizar energia no periodo em 
que nao tem ninguém circulando na escada. A Figura 11.4 exemplifica essa aplicacao. 
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Na Figura 11.6 esta apresentado 0 esquema elétrico funcional da escada rolante. 

Notamos na Figura 11.6 que a escada rolante se aciona somente quando uma pessoa pisa no sensor de peso P1 situado no inicio da 
escada. A chave P1 se fecha, energizando assim a bobina do relé auxiliar K1A. 

A mesma chave auxiliar K1A (5), ao se fechar, aciona ainda o contator KM; assim a escada rolante comega a funcionar. Quando 
chega ao fim da escada rolante, a pessoa pisara no sensor de peso P2, colocado no final da escada, desenergizando assim a bobina do 
relé auxiliar K1A e a bobina do timer KT1. Nesse mesmo instante a bobina de KT1 iniciard a contagem do tempo de 10 segundos, e o 
motor da escada rolante continua a funcionar por meio do contato timer KT1 (4), que esta fechado, alimentando assim a bobina KM. 
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FIGURA 11.5 Diagrama de poténcia. 
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Passados os 10 segundos, 0 contato KT1 do timer se abre, desenergizando a bobina do contator KM, e a escada rolante para. 

Devemos, porém prever 0 que acontece se no intervalo de 10 segundos de contagem do timer uma outra pessoa pisa no sensor de 
peso P1. Nesse caso, a chave P1 se fecha novamente, energizando outra vez a bobina do relé auxiliar K1A. Acontagem do tempo é 
entaéo interrompida, permitindo que a escada rolante continue a funcionar. O botaéo de stop S1 para a escada rolante a qualquer 
momento, ressetando a contagem do timer. 


Tabela 11.1 Tabela dos Simbolos 
Simbolos Endereco Comentarios 


Pl 10.0 Sensor peso inicio escada 


P2 


S1 


FR 


KM 


KIA 


KT1 


Na Figura 11.7 apresenta-se o esquema Ladder resolutivo da Figura 11.6. 


Na Figura 11.8 apresenta-se o diagrama FBD equivalente da Figura 11.7. 
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Na Figura 11.9 temos 0 cabeamento completo da CPU 1212C da escada rolante. Na Figura 11.9 pode-se notar a presenca do relé 
térmico FR para protecdo do motor trifasico contra sobrecarga. Vé-se nesse caso que a intervengdo do térmico FR desenergiza, via 
hardware, 0 contator KM, mediante o seu contato normalmente fechado em série a bobina KM, e assinala a sua intervengdo ao PLC, 
que desabilita a saida QO.0 por meio do contato Hardware normalmente aberto (NA) ligado na entrada 10.3. Essa solucao, 
evidentemente, é mais custosa, porém é a mais segura, porque permite salvaguardar o motor também em caso de defeito do PLC ou de 
defeito de um de seus I/O. De fato, 0 contator KM é desenergizado por meio do contato Hardware normalmente fechado do relé térmico 
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11.4 Aplicagdo: Linha de Embalagem Automatica 


A embalagem dos produtos é uma das mais importantes no setor da automacdo industrial, e pode ser resolvida com o uso de 


controladores programaveis. 


A Figura 11.10 ilustra um simples sistema de embalagem para o enchimento de caixas de cocos; cada caixa contém no maximo 10 


A esteira transportadora 1carrega e transporta os cocos, enquanto a esteira 2 providencia o transporte das caixas de coco, que caem da 


esteira 1 até a caixa posicionada na esteira 2. 


O coco que cai na caixa é contado por meio da fotocélula B1. Ao atingir o valor de 10 cocos, a esteira 1 para e a esteira 2 parte. Na 


Figura 11.11 é apresentado o diagrama elétrico de poténcia dos motores para o acionamento das esteiras. 
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Tabela 11.2 Tabela dos Simbolos 


Simbolos Endereco Comentario 

Sl 10.0 Botao inicio ciclo automatico 
$2 10.1 Botao parada 

FR1 10.2 Térmica motor esteira 1 

FR2 10.3 Térmica motor esteira 2 

Bl 10.4 Fotocélula 

FC1 10.5 Fim de curso de presenca caixa 
KIM Q0.0 Contator esteira 1 

K2M Q0.1 Contator esteira 2 

K1A MO0.0 Merker de relé auxiliar 

KT1 MO.1 Saida temporizador 


CNT MO0.2 Saida contador crescente 


RE Li, L2,L3,N 400 VAC 


FIGURA 11.11 


Nas Figuras 11.12A e 11.12B apresenta-se 0 esquema Ladder resolutivo da linha de embalagem automatica. 
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FIGURA 11.12B 


— Na linha de programa 1, temos a preseng¢a do botdo de start S1 e stop S2 do ciclo automatico de embalagem. 

— Na linha de programa 2, pressionando o botdo de start S1 (veja linha 1), temos a fechadura dos contatos Merker K1A em todas as 
linhas do programa; por consequéncia, energiza-se a bobina K1M que ativa a esteira 1 que carrega e transporta 0 coco. 

— Na linha de programa 3, 0 coco, ao cair um a um na caixa, é assim detectado pela fotocélula B1, que, energizando-se, ativa a 
contagem para a frente do contador CNT. 

— Na linha de programa 4, apds contagem de 10 (total dos cocos), fecha-se 0 contato normalmente aberto CNT, que, por sua vez, ativa 
contagem do timer KT1. 

— Na linha de programa 5, apds 5 segundos fecha-se 0 contato normalmente aberto KT1, que ativa a esteira 2 por meio da bobina K2M. 
Nesse momento, a esteira 1 para por meio do contato normalmente fechado K2M em série com a bobina K1M (veja linha de 
programa 2). 


fo 


O timer KT1 tem a funcdao de criar um tempo de atraso entre a queda do décimo coco e a ativacao efetiva da esteira 2. Temos assim a 
certeza de que todos os 10 cocos estado na caixa. 


N 
fim 


otamos como o fim de curso FC1 de presenga da caixa é normalmente fechado. Na posicao, conforme a Figura 11.10, a caixa toca 0 
de curso corretamente, entao o FC1 é aberto. 


— Na linha de programa 6, com a partida da esteira 2, o fim de curso FC1 comuta de aberto a fechado. Temos assim o reset do timer 


N 
fim 


KT1 e do contador CNT. 


a linha de programa 5, o contato FC1, estando fechado, permite que a bobina K2M fique energizada, dado que a caixa nao toca o 
de curso FC1 (caixa em movimento). 


A esteira 2, ao se movimentar, permite o posicionamento da caixa subsequente. A caixa subsequente permite que o fim de curso FC1 
comute novamente. 

O contato FC1 passa assim de normalmente fechado a aberto; em consequéncia, a bobina K2M se desenergiza e a esteira 2 para, 
assim, a esteira 1 parte novamente. 

O ciclo recomega de forma automatica. 

Na Figura 11.13 temos 0 cabeamento completo da CPU 1212C da linha de embalagem automatica. 
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